Ogr. Gor. Dr. Neslihan SECKIN %

S~—_

1.GIRIS

Iyi bir karayolu aginin sagladigi ulagim kolayligi bir
tlke igin gok yonli kalkinma agisindan biyik bir itici
gugtur.

ilk insanlar igin yer degistirme yani seyahat veya bir
malin tasinmasi yaya élgiileri iginde kalmisken, daha sonra
hayvanlar kullaniimig ve nihayet giiniimiizde hizla gelisen
teknoloji sayesinde sehirler hatta ilkeler arasi giinibirlik
seyahatler olagan hale gelmistir.

Ancak lehte olan bu gelismelerin olumsuz etkileri
kisa zamanda gorilmis, artan trafigin yol aghigi
gecikmeler, hizla artan trafik kazalari, trafik mihendisligi
biliminin onemini iyice artirmistir.




* Bu arada uygarligin ilerlemesi zaman ve parayi on
plana ¢ikarmis, sirat, konfor ve ucuz ulasim
aranirken motorlu tasit trafiginin dogurdugu
gliriiltd hava kirlenmesi ve kazalar rahatsiz edici
boyutlara ulagmistir.

* Bunlarin sonucu olarak karayolu miihendisligi,
trafik mihendisligi yaninda ekonomi, istatistik,
gevre bilimleri ve baska birgok bilim dali ile de

iliskili duruma gelmigtir.
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1.1.YOL-CEVRE-ULKE ILISKISI

Bir llkeye dengeli bir gekilde yayilmig, iyi bir
yol aginin sagladigi erisebilirlik ve ulasim kolayhg:
cevre ve iilke igin baglica asagidaki imkanlar: saglar.

* Uretici malini daha ¢abuk ve daha uygun fiyatla
pazarlama imkani bulur.

* Kolay ve ekonomik tasima sonucu, her gesit mal tim
bélgelere ulastiriimis olur. Bu da tiiketim talebini ve
arzi artirmis olur.

* Ihracat imkdni artmis olur.




* Yatirimlarin ~ tim  ilkeye yayimasini  ve
kalkinmasinin dengeli olmasini saglar.

* Biyik yerlesme merkezlerinde gidis-donis
hareketleri artar, bunun soncu balgeye canhilik
gelir, sosyal gelisme ve kiiltir birligi saglanir.

* Devletge saglanan egitim, saglik, haberlesme
gibi kamu hizmetleri daha yayginlasir. Ayrica
devlet otoritesi ve llkenin savunma giicii artar.

* I¢ ve dis turizm hizlanir.

Bunun yaninda yol iizerinde olusan tfrafigin
olumsuz sonuglari da vardir. Bunlar;

* Trafik kazalari

* Ozellikle biiyiik kentlerde gériilen trafik sikigikhgt,
hava kirlenmesi, girilti, fitresim ve insanlar
tiizerindeki sinirsel gerginlikler

* TIyi planlanmamig yollarin kentin genel gériinisini
\ée kentteki tarihi, turistik eserlerin goriinisini
ozmasi.

* Insan, bitki ve hayvan yasantisi ile ilgili ekolojik
dengenin bozulmasi seklinde siralanabilir.




1.2. YOL YAPIM TEKNIGININ GELISIMI

Yol teknigindeki ilk eli%meler‘in M.O. 5000
yillarinda tekerlegin icadi ile bagladigi kabul
edilmektedir.

Tarihte ilk &nemli yollara M.O. 3500
yillarinda Mezopotamya bélgesinde rastlanmistir.

(1756 - 1836) J. Mc Adam (Iskogya'll) yol
yapim gereci olarak kirma tas kullanmis son
zamanlara kadar kullanilan makadam tipi Yol
ortaya ¢ikmistir.

1892 otomobilin kesfiyle ozellikle I. Diinya
savasindan sonra karayolu insaati tekrar

anlamas ve yapim teknigi hizla gelismistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti zamaninda ise muhtelif
zamanlarda gikarilan kanunlar ve kurulan orgiitlerle
yol yapimina nem verilmigse de 1946 yilina kadar bu
konuda 6nemli bir gelisme olmadigi ve galismalarin
daginik oldugu soylenebilir.

Tirkiye'de gergek anlamda modern ve planli
yol yapiminin 1 Mart 1950 tarih ve 5539 sayili
kanunla Bayindirlik Bakanligi biinyesinde kurulan

Karayollari Genel Midirligi - KGM orgltindn
kurulmast ile bagladigi kabul edilebilir.




1.3. ULAGTIRMA VE ULASTIRMA
SISTEMLERI

Ulasim: insanlarin ve esyalarin amaca yonelik yer
degistirmeleridir. Bu yer degistirmenin saglanmasi da
ulasim olarak tanimlanir.

Ulastirma, ilgili altyapinin tiiriine gore asagidaki
gibi siniflandirilabilir.
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1.4. Tirkiye'de Karayolu Yapim Ve
Bakim Orgiti

Ulkemizde otoyollar, devlet yollari, il yollar:
1950 yilinda Bayindirlik Bakanligi biinyesinde kurulan
Karayollari Genel Miidirliginin (KGM)

sorumlulugundadir. Kéy yollar: ise Kéy Isleri Bakanligi
biinyesindeki Koy Hizmetleri Genel Midirligu
tarafindan planlanir, yapilir ve bakim altinda tutulur.
Ayrica Orman yollarinin planlanmasi, yapimi ve bakimi

ise Orman Bakanligi tarafindan yiiritildr.




1.5. KEM'nin Baslica Gorevleri

1. Otoyol, Devlet ve Il yollari agina giren yollarin
glizergahlarini belirler. Gerekirse etiit ve proje
yapar, yaptirir. Hazirlayacagi  programlar
uyarinca yol ve koprileri inga ve islah eder,
onarir ve giivenle kullaniimalar: igin bakimlarini
saglar.

2. Yol yapim, bakim ve onarim hakkinda teknik
kosullar: belirler.

3. Yollarin kullanimina iligkin esas kurallari koyar,
yiritir ve yol isaretlerini tesis eder.

4. TIglerin yapilmasi igin gerekli her tiirli
kamulagtirma, satin alma, gegici isgal etme gibi
isleri yapar.




2.1. Karayolu ile Ilgili Tanimlar

Karayolu, her tirli tasit ve yaya ulagimi igin kamunun
yararlanmasina agik olan arazi serididir.

Karayolu ulasim amaci ile tek baslarina veya
birlikte kullanan motorlu ve motorsuz tasitlar ile

yayalarin yol (zerindeki hareketleri ise Karayolu
trafigini olusturur.

Bir yolun arazi lizerinde izledigi dogrultuya bu
yolun glizergahi (geckisi) denir. Yolun yapimina
baslamadan 6nce gegki boyunca yeterli genislikteki
arazi geridinin kamulagtirilmasi gerekir. Iste yol
geckisi boyunca uzanan ve her iki yandaki sinirlari ile
belirli olan bu alanin genigligine kamulastirma
genisligi denir.




Siyah Kot Yol boy kesitinde arazinin
olusturdugu gizgiler, siyah ¢izgi diye anilir ve
bunun zerindeki herhangi bir nokta ise siyah
kottur.

Kirmizi Kot: Yol boy kesitinde kaplamanin en

ust herhangi bir noktasinin kotudur.
yarma Kirmizi Kot
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Siyah Kot

Q§ Istinat duvarl

Siyah kottan kirmizi kota gegmek igin, yol en
kesitinde bazi yerler kazilir, bazi yerler doldurulur.
Bu isleme foprak isi denir. Dogal zeminin
diizeltilmesi iglemine uygulamada fesviye denir.
Toprak isi sonunda ortaya ¢ikan yiizey fesviye
ylizeyidir. Tesviye yilizeyinin uygun enine ve boyuna
egim verilerek tekrar diizeltilmesi islemine de Jince

tesviye (reglaj) adi verilir. Reglaji yapilmis bir yol

ustyapi ingasina hazirdir.
=V




Yolun toprak isi sonunda daha onceden \
belirlenmis kot ve en kesit sekline getirilmis
kismina a/tyapr denir. Menfez, drenaj tesisleri ve
istinat duvari gibi sanat yapilari da altyapi igine
girer.

Yolun, trafik yiiklerini tasimak ve bu yiikii
taban zeminin tasima glclini asmayacak sekilde
taban yiizeyine dagitmak lzere altyapi ilizerine inga
olunan ve alt temel, femel, kaplama tabakalarindan
olugsan kismi dgst yapr olarak tanimlanir.

Alt yapi ve st yapidan olugan yol govdesinin

. ofurdugu dogal zemin ise yo/ tabanidir.

Alt temel tabakasi, tesviye yiizeyi lzerine
serilen ve genellikle kum, gakil, tas kirigi, yiksek \
firin ciirufu gibi daneli malzemeden (graniiler
malzeme) insa olunan tabakadir. Bu tabakanin
teskili ile daha pahali malzemeden insa olunan temel
tabakasinin  kalinhgi azaltilmis ve ekonomiklik
saglanmig olur. Taban zeminin durumuna gore bazi
hallerde bu tabakanin teskilinden vazgegilebilir.

Temel tabakasi, alt temel ile kaplama
tabakasi arasina yerlestirilen ve granilometrisi ile
diger ozellikleri belirli olan dogal kum, dogal gakil
veya kirmatas ile az miktarda baglayici malzemeden

Q olusan tabakadir.
~N




Temel tabakas! iizerine insa olunan ve trafigin
dogrudan temas efttigi, bitimli karisimlar, beton,
parke vb. malzeme ile yapilan tabakaya da kap/ama
(déseme) adi verilir. Gorevi diizglin bir yuvarlanma
yizeyi ftemin etmek olan bu tabaka bir veya iki
tabaka halinde insa olunur. Bunlardan en (istte
bulunan tabaka, trafigin ve iklim kosullarinin bozucu
etkilerine karsi asmma tabakas: bunun altindaki

tabaka ise binder tabakasrolarak tanimlanir.

Esnek kaplama. Taban yiizeyi ile her noktada

temas! olan ve kendisine gelen yiikii taban yiizeyine
yayan bir st yapi seklidir. Asfalt bu tip kaplamadir.

Rijit Kaplama. Tasit trafigi altinda sekil
degistirmeyen yol kaplamasidir. (Beton)
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Bitdm: Bir petrol irinidir. Siyahtan koyu
kahverengiye degisir. Yapistirici ozelligi olan sivi
veya kati haldeki maddedir.

Kirma tas. Temel tabakasinda kullanilan dogal
dere c¢akili yada kaya pargalarinin  konkasérle
kirllmasiyla elde edilir.

Micir: Tek boy kirilmis koseli tas malzemedir.
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Lastik
tekerlekli

Yol kaplamasinin iki yaninda kaplamaya bitisik
ve kaplama kenari ile sev basi arasinda kalan kisma
banket denir.

Yolun enine yonde kaplama ile banketlerden
olusan bdliintiisiiz kismina p/atform denir. Platform
kent igi yollarda yaya kaldirimlar: veya rofiij kenari
ile kent digi kirsal yollarda ise hendek ve dolgu sevi
baslari ile sinirlanmigtir.
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Drenaj. Yolu kar, yagmur, dolu, sel, su baskini
gibi yeriisti ve yer alti sularindan korumak amaciyla
suyun kontrol altina alinip uzaklastiriimasini saglayan
sistemlerdir.

Menfez. Siirekli olarak akan yada yagislar
sonucu olusan kiigiik akarsularin yol gévdesinin bir
tarafindan diger tarafina gegirmek igin kullanilan
yapilardir.

- DOGAL ZEMIN.
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Menfez, akarsulan yolun altindan gegirmek icin 10 m, agikliga kadar yapilan
tesislerdir,

<<

\

Hendek, yolun yanina kesimlerinde banket ile
yarma sevi arasinda uzanan ve yarma Sevi ile yol
platformuna gelen yagis sularinin toplanip aktigi
kanaldir. Bunlara kenar hendek veya yan hendek de

denir. Bu hendekler tiggen ya da yamuk kesitli olurlar.
Derinlikleri bdlgenin yagis durumuna gére degisir ve
genellikle 0,30m ile 0,75m arasinda kalir. Hendegin
banket tarafindaki i¢ sevi igin 1/3 ve 1/4 yarma
tarafindaki sevi icin 1/1 en c¢ok kullanilan sev
egilimleridir.

%a
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Yarmalarda, yamaglardan akan yagis sulari
erozyon yolu ile sevin bozulmasina neden oluyorsa
sev ust noktasindan bir miktar geride olmak ilizere
tesviye egrisi hattina paralel olarak yine liggen veya
yamuk kesitli olmak tizere hendekler agilir. Bunlara
da kafa hendegi adi verilir.

Kafa
Hendegi
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Bordiir, kent igi yollarda kaplama ile daha yiiksek
katta bulunan veya kaldirim arasina veya kaplama ile orta
rofij arasina yerlestirilen genellikle tas ya da betondan
yapilmis kenar tasi mahiyetindeki yol elemanidir.

iizerine diigen ve enine egimden dolay! bordiir kenarinda
biriken yagis sularinin yol boyunca kolayca akmasi igin
bordiir ile kaplama arasina yapilan enkesit kismina bordir
olugu_(kanivo) denir.

Bordiir kenarinda birikip oluk boyunca akan yagis
sularinin yola ve yol temeline zarar vermeden kanalizasyon
veya yagmur suyu drenaj sebekesine akmasini saglayan

¢ yapilara da régar (baca)ad verilir.

N

Yine kent igi yollarda, kaplama ve yaya kaldur‘umu/

i

Bordiir
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Bir dolguda platformun dis kenari ile dogal
zemin, yarmada ise hendek tabani ile dogal zemin
arasindaki egik yiizey bu dolgu ve yarmanin sev'idir.
Sev egimini belirlerken zeminin dzelligi ve dolgu ve
yarmanin yiiksekligi dikkate alinmalidir. En ¢ok
kullanilan dolgu sevleri 2/3, 1/3 ve 1/4 olmakla
beraber dolgu yiiksekligine gére degisir.

Sev _kazigr. Dolgu ve yarma sevlerinin dogal
zemini kestigi noktalari belirlemekte kullanilan
kaziklardir.

U

Yol yiizeyini yagis sularindan korumak igin YOIB
enkesitinde eksenden digsa dogru verilen egime enine
egim denir. Enine egimin degeri yagmur sularinin
miktarina ve yol kaplama cinsine bagli olarak degisir.
Ancak asfalt kaplamalar igin bu deger 0,02 olarak
tavsiye edilmektedir.

Yol ekseni boyunca verilen egim de boyuna egim
olarak tanimlanir. Boyuna egimi sinirlayan baslica
faktorlerse yol sinifi ve arazinin topografik yapisidir.
Standardi yiiksek yollarda ve diiz arazilerde boyuna
egim az tutulur. Yine drenaj amaciyla yola minimum %
'i 0,03 ile % 0,05 arasinda bir boyuna egim verilmelidir.

~&
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Yol kaplamasinin ortasindan gegtigi varsayilan
Gizgiye yol ekseni denir. Bélinmemis yollarda kars:
yonden gelen frafigin kullanabilecegi yol kismini
gostermek amaci ile yol lzerine ¢izilen boynuca
dogrultudaki gizgiye de eksen ¢izgisiadi verilir,
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Tagitlarin tek dizi halinde giivenle hareket
edebilmelerine yeterli kaplama genisligine frafik
seridi, aym yonde hareket eden trafigin kullanacag:
seritleri birbirinden ayiran boyuna dogrultudaki
gizgilere de serit cizgisi denir.

Yiksek standarth yollarda tasitlarin durmalari
ve park etmeleri igin kenarda yapilan yardimc ilave
seritlere de park serididenir.

Daglk bélgelerdeki rampalarda, yol iki seritli

ise, yavas giden tagitlarin kullanmalarina mahsus
olmak lizere yolun en sag kenarina tirmanma seridi

insa olunur.
~N

Bélinmemis yol, lzerinde karsi yonlerden

gelen trafigi ayiran fiziki bir engelin bulunmadigi
tek platformlu yoldur.

Sayet, bir yondeki trafik, kargi yonden gelen
trafik ile orta rofiij, korkuluk vb fiziki bir engel
kullanilarak ayrilmis ise boyle yollara da béldnmds
yol denir.

Orta _ réfdj, bolinmis yollarda  kars

yonlerden gelen trafigi ait platformlar: ayiran ve yol
kaplamasina nazaran daha yiiksek veya diisiik kotta

(& bulunan kisimdir.

~
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BOLUNMEMIS YOL

BOLUNMUS YOL
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Korkuluk: Tagitlarin yoldan gikmasini 6nlemek veya \
béliinmiis yollarda platformlar: ayiran engellerdir.

Kenar taslari: Giivenlik gerekgesi ile platformun

kenarlarini belirtmede kullanilan isaret
elemanlaridir.

Yolun yatay bir diizlem iizerindeki izdiigimu
plan olarak tanimlanir. Plan tzerinde yol ekseninin
diiz giden kisimlarina aliyman egri giden kisimlarina
da kurb denir.

<)

-4+ sev kazig!
yol ekseni 2
R g kafa hen
: 7
P p(qtfgrm — 7 yarma
1l 7/ "
bramieat ka -‘— su —yarma sevi

koplomo\_'\; it (B
temel —

alt temel

hendek

dolgqu
sevi y
! 3
IR \do§cl zemin
sev kazigi
kamulastirma genisligi

Sekil 1. Bélinms Yol Enkesiti
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Kapasite. Uniform kabul edilen bir vyol
kesiminde hakim yol ve trafik kosullar: altinda belli \
bir zaman periyodunda (genellikle bir saat)
gegebilecek maksimum arag veya yolcu sayisidir.

Trafik hacmi. Bir yoldan veya seridinden
birim zamanda (saat, giin, yil) gegen ara¢ yada tasit
sayisidir.

Trafik yogunlugu. Herhangi bir anda yolun
birim uzunlugundaki tasit sayisidir.

Trafik _sayimr. Bir yolun herhangi bir
noktasinda belli bir siire iginde gegen tasitlarin

IQ- sayilip kaydedilmesidir.
e of

Bolim 3

TASIT HAREKETLERL VE KARAYOLU TRAFiGi

Reaksiyon sdres/. Siiriiciniin veya yayanin herhangi
bir karari uygulamasi igin gegecek zamandir.

Reaksiyon uzunlugu. Reaksiyon siiresinde alinan
yoldur.

Durus sdresi. Siriclnin durma geregini hissettigi
an ile tasitin frenleme sonucu tam olarak durdugu
an arasinda gegen siiredir.
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Gords Uzunlugu : Direksiyon basindaki bir siiriiciinin

ileri istikamette net olarak gorebildigi Yol
uzunlugudur. (Trafik glivenligi igin proje asamasinda,
yatay ve diisey kurba tasariminda kullanilir)

60RUS UZUNLUGUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

+ Sis, yogun kar, yagis gibi atmosferik ozellikler,
+ Diisey kurbalardaki tepe noktalar,

*+ Yatay kurba igerisindeki bir yapt, agag veya yarma

sevi.
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DURUS GORUS UZUNLUGU

+ Tasit sevk eden bir kisinin hareket seridi lizerinde
bulunan bir engele ¢arpmadan durabilmesi igin
gereken minimum goris uzunlugudur.

+ Uygulamada bu mesafeye fren emniyet mesafesi

veya durus uzunlugu denir.

DURUS 6ORUS UZUNLUGU

Iki ayri uzunluktan olugur:

1) Siiriclnin gordugl engeli tanimasi,
degerlendirmesi ve alinacak onlemi belirleyip
fren yapmas! siiresi iginde (intikal-reaksiyon

suresi) boyunca alinan yol (reaksiyon uzunlugu)

L=VxTt,
V= hiz (m/sn)

.= intikal ve reaksiyon siiresi (sn)
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DURUS GORUS UZUNLUGU

2. Fren uzunlugu : Tasit tekerleklerinin, frene
basildigi andan tamamen duruncaya kadar vyol
izerinde aldigi mesafedir. ABS olmayan
araglarda siyah bir fren izi ile kendini gosterir.

Fren uzunlugu

Hareket halindeki tagitin frenlenen
tekerleklerine isabet eden agirlik W (kg), tasit hizi V
(m/sn), yolun egimi s (% olarak), tekerlek lastigi ile yol
ylizeyi arasindaki siirtinme katsayisi f ve fren
uzunlugu Lf ise, enerjinin korunumu kanunundan,
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2

Fren izi boyunca
yapilan is

Tagitin frenleme baglangicindaki @:

($)x(W/g)xV2= WxLxf + WxLxs

Le= (V2/2g)x(1/(f1s)

J/ \ s, egimi ¢ikis halinde (+), inis halinde (-)

26



DURUS GORUS UZUNLUGU

L= 0,278.V.1, +0,00394.V2/(fzs)

Ornek: 2 motorlu tagittan 1. %6 egime sahip olan
yolda ters seritte 50 km/h hizla yukari hareket
etmektedir. 2'si 70 km/h hizla karsidan
gelmektedir. Fren yapmak suretiyle ¢arpmayi
onlemek i¢in 2 tasit sirdcisiinin birbirlerini
gérmeleri gereken minimum uzunluk
nedir?(Siiricdllerin intikal siiresi 1 sn)

V,=70km/h

V,=50km/h

Lmin=? =05

$=%6

Ife;
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Lmin=Her iki tasitin fren emniyet uzunluklari
toplami olmaldir.

Imin=Ife+Ife,

L= 0,278.V.t, +0,00394.V?/(fxs)

L. = 0,278.(50)1) +0,00394.(50)2/(0,5+0,06)

Lfe1=31 ,49 m

L¢,= 0,278.(70)(1) +0,00394.(70)?/(0,5-0,06)

L.p=63,34 m

Ornek: Bir otobiis %7 egime sahip olan yolda yukari
¢ikarken karsi yonden 90 km/h hizla gelen bir
otomobil ile ayni seritte karsilasmaktadir. Otobiis
siirdicisi tehlikeyi onlemek igin fren yapip 8,30 m
sonra durabilmistir. Carpisma olmamasi igin her iki
tasit  sirlclsli  birbirini  kag¢ m  6nceden
gormelidir?(tr: 1 sn, f=0,6, s=0,07)

V,=90km/h

Vy=2km/h

$=%7
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Ls;= 0,00394.V,2/(fzs)

Ls;= 0,00394.V,2/(0,6+0,07)=8,30 m

X =V

|

A

L¢,= 0,278.(37,57)1) +0,00394.(37,57)?/(0,6+0,07)

L.;=18,745 m

Q

L¢,= 0,278.(90)(1) +0,00394.(90)?/(0,6-0,07)

L;.2=85,235 m

X =V

|
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Ornek: Yeni inga edilen ancak tam anlamiyla
tamamlanmamig bir yolda géris sartlarinin far 1s1gi
kullanmay! zorunlu kildigi ortamda 70 km/h hizla
seyreden bir tasit yolun enine dogrultusunda agilmig
ikaz igareti olmayan bir menfez hendegine girmeden
durabilmesi igin  farin en az ne kadar uzakligi
aydinlatmasi gerektigini hesaplayin?(tr: 1,2 sn,
f=0,5)

Minimum aydinlatma uzunlugu emniyet uzunluguna
esit olmalidir.

L= 0,278.(70)(1,2) +0,00394.(70)?/(0,5)
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Ornek: Yayaya ¢arpmak suretiyle olan kazada olay
yerinde yol aracin gikisina gére %5 egimlidir.
Fren izi 25 m élgllmustir. Carpma noktasi, fren
izi baslangicindan 17 m uzaklkta bulunmustur.
(tr: 0,75 sn, f=0,75)

a) Yayaya garpan tasitin hizi nedir?
b) ¢arpmadan durabilmesi igin hizi ne olmalidir?

a) |L;= 0,00394.V2/(f+s)

V(km/h)=15,93(l;(f +s))!/2

V(km/h)=15,93(25(0,75+0,05))!/2
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b) |L.= 0,278xVxtr
L.= 0,278x71,24x0,75=14,85 m

14,85 m'lik intikal uzunlugu ile fren baslangicindan
garpma noktasina kadar olan 17 m'lik mesafe toplaminda,
yani (Ir+If)=14,85+17=31,85 m aracin fren emniyet
uzunlugu olarak alinir. Buradan hesaplanacak olan hizla
seyahat edilmesi halinde ara¢ yayaya ¢arpmadan
durabilecektir.

L,,=31,85= 0,278.(V)(0,75) +0,00394.(V)?/(0,75+0,05)
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Ornek. Diiz bir yolda bulunan bir kavsakta isaret
olmadigindan kazalar olmaktadir. Onlem almak igin
doner kavsak ikaz igsareti konulacaktir. Yol proje hizi
70 km/h olduguna gore ikaz isareti kavsaktan kag m
once yerlestirilmelidir?(tr:1,2 sn, f:0,4)

L¢=0,278.(70)1,2) +0,00394.(70)?/(0,40)

32



TASIT TAKIP ARALIGI
(EMNIYET MESAFEST)

Karayolunda birbirini izleyen tagitlar arasinda
emniyet igin bulunmasi gereken mesafedir. Daha
dogrusu, ondeki aracin aniden fren yapmasi
durumunda, arakadaki aracin garpmadan durabilmesi
igin gerekli olan mesafedir.

Teorik olarak en az intikal reaksiyon siiresi
boyunca alinan yol kadar olmalidir!!!

d=a + bV+ cV?

a= 5-8 m (ortalama tasit uzunlugu)
b= 0,2-0,306

c= 0-0,0065

V=izleyen tasitin hizi (km/st)

ihmal
edilebilir

Ulkemizde kullanilan formii
d= 8 + 0,3V+ 0,0065V?2

=)

. Af—’j' \Genelde kabul géren bagint1 : d= 8+ 0,3V ‘

N
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Ornek. Diiz bir yolda 70 km/h hizla seyahat eden bir
tasitin oniinden daha disik bir hizla seyreden bir
tasita yaklagabilecegi min. Mesafe ne olmalidir?

d= 8 + 0,3V+ 0,0065V?

d= 8 + 0,3(70)+ 0,0065(70)?

d=60,85 m

GECIS 6ORUS UZUNLUGU

- Iki ve ig¢ seritli yollarda, HIZLI giden tagitlar
YAVAS giden  tagitlart  sollayip  gegmek
isteyecektir. Yol tasarimi yapilirken bu olanagin
saglanmasi gerekir; aksi takdirde kapasite diiser!

* Bir siirdiciinin 6niindeki yavas hizla giden tasiti
glivenle sollayip gegmesi igin gerekli mesafeye
gecis gords uzunlugu denir.
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+ V; hizi ile giden A tasit siiricisinin, ayni serit
izerinde V, hizi ile gitmekte olan B tasitini gegme
durumunu disiinelim.

35



d, ve d, emniyet mesafesi

A tasitiigin

Ls= Vit

B tasitinin katettigi mesafe V,.t,

Sollama siiresi
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KARSIDAN TASIT GELMESI DURUMU

KARSIDAN TASIT GELMESI DURUMU

d3= V3.tS L'S :LS +d3

d +d_)

L=l 2(w+v)
SV -V) 13
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Ornek:. Tki geritli bir karayolunda 90 km/saat hizla
seyreden bir otobis sofori, 65 km/saat hizla
giden bir kamyonu gegmek istemektedir. Bu
manevranin giivenligi bir sekilde gergeklesmesi igin
komsu seritte ka¢c metre boyunda bosluk gerekir?
Gegis manevrasi ne kadar sirede gergeklesir?
(tasit takip araligi icin d= 8 + 0,3V)

e o Vs %
/1 { { {
L=?

N
I~

d,=8+0,3%*90=35m

d,=8+03*65=275m
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(dy+dy) _ g, 35+27.5

L=V =225m
V,-V, 90-65
L=\71>‘< ts
225 = @*ts
3,6
ts=9sn veya
s = (d, +d,) _ 35+27’5*3,6 —9gn

V-V,  90-65

Ornek. 1ki geritli bir yolda hizlari esit V,= 50
km/st olan iki tasit, arka arkaya, kurallara uygun
bigimde seyretmekte iken, hizi V; = 80 km/st olan
tglincl bir tagitin soférd, ondeki araglari gegmek
istemektedir. Bu sollamanin gergeklesebilmesi igin,
ne kadarlik bir gegis uzunlugu yeterli olabilir?
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Y 71 71
L/ Ls =?

Y A
L b % L D, %

Y % Y %

LS=d1+d2+X+d3+d4
di=8+02V;=8+02*80=24m

d3=8+0,2V,=8+0,2*50=18m

d>=8+02V,=8+0,2*50=18m

ds=8+0,2V3=8+0,2*50=18m
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dy+x x+d, D, d,+x x+18 _ 78+x
v, v, Vv, 50 80

X=82m

Ls= Y di+x=78+82=160 molur.

Ornek. 90 km/h hizla giden bir otomobil éniindeki 70
km/h hizla giden traktori sollamak istemektedir.

a) Karsi seritten hig arac gelmedigine gére min.
Sollama uzunlugu?

b) Karst yonden 80 km/h ile bir otobiisle
karsilastigina gore 2 tasit arasinda garpisma
olmamasi igin almasi gereken min. Uzakhg
hesaplayiniz.
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d,=8+0,3*90=35m
d,=8+03*70=29m

a) Sollama uzakhg:

V,(d; +d
- 1(d; 2)=90(35+29)=288m
V,-V, 90—70

b)

Vi +V,)(d, +d
_ViFV3)(d; 1)) (90+80)35+29) _ gy, o

Ornek. ki geritli ve ¢ift yonli bir yolda 90 km/h
hizla seyreden 2 otomobil onlerinde 40 km/h ve
70 km/h hizlariyla giden agir tasitlar: sollamak
istemektedirler.  Carpismamalari  igin  bu
hareketin baslangicinda aralarinda bulunmasi
gereken min uzakligi hesaplayiniz.
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C D C
T2 S A
Ls
Lmin
Lmin=Ls+Ls

V1=90 km/h V2=40 km/h
Ls=?

d,=8+0,3%*90=35m

d, = 8+0,3*40=20m

d=35m d,= 20 m

Ls=((35+20)/(90-40))*90=99 m
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V=90 km/h V,'=70 km/h
Ls'=?
d;=8+0,3*90=35m
d,=8+0,3*70=29m

+ di=35 d,=29m

- Ls'=((35+29)/(90-70))*90=288 m

‘Lmin=99+288=387 m

Baolim 4

KARAYOLUNDA SEYREDEN ARACLARA ET KIYE
DIRENCLER

Dinamikten bilindigi tizere belli bir yoriinge
uzerinde hareket eden cisimleri hareket yéniinin
tersi yoninde bir takim kuvvetler etkiler. Bu
hareketler cismin hizint azaltict nitelikte olur.
Karayolunda da hareket eden araglara bu tir
kuvvetler etki eder. Bu ftir kuvvetlere harekete
karsi direng kuvvetleri denir.
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Bunlar;

1)  Yuvarlanma Direnci, Dy
2) Hava Direnci, Dh
3) Egim Direnci, De
4) Eylemsizlik Direnci, Da
5) Kurb Direnci, Dk

1.  Yuvarlanma Direnci

Tasit lastiklerinin kaplamaya ftemas ettikleri
noktalarda meydana gelen sekil degismesi ile tasitin
aktarma organlarina ait diglilerde meydana gelen
surfinme sonucu olusur. Direncin biyikligd,
lastiklerin esneme derecesine, i¢ basinglarina ve hiza
bagl olarak degisir.

Q

Dy Hareket yonii
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* Dy =meQ

* Dy= Yuvarlanma direnci (kg)

* Q= tasitin agirhgr (kg)

* mgy= yuvarlanma direnci katsayisi (kg/kg veya
kg/ton)

+ Hiz<50 km/st ise tablodaki degerler kullanilir;
Hiz>50 km/st ise

- m,= mo[1-0,01(V-50)]

* my= tablodan okunan deger

205
. T T
§ EG‘.GL —|' V 5 F-E
B 3,003 4
= s /§- / 15
g & Q01 Tlé e |
o i
e 8

40 80 120 160 200
tasit iz - km/st

peitil 3.2, Farkh lastik l¢ basinglarma géire hiz - yuvarianma direnci katsayia 1ligikis]

Sy )

|
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Yuvarlanma Direnci Katsayilari

Beton yollar ve ince dokulu asfalt kaplama
Asfalt makadam kaplamalar

Kirmatas ve ¢akil kaplamalar

(bUtdmll baglayicisiz)

Parke kaplamalar

Kuru ve siki toprak yollar

Gevsek toprak, kumlu, camurlu ylizeyler

2. Hava Direnci

Hareket halindeki bir tasitin, maruz kaldigi
direnctir. Ug bileseni vardir:

1. Tasitin hareket dogrultusuna dik enkesit alani
izerine dogrudan etkileyen ve harekete karsi
yonde etkiyen direng
Tasit ylizeyinde olusan direng

3. Tasit alti ile tekerlekler etrafinda ve arka
tarafta olusan hava anaforu
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Dh= Hava direnci (kg)

K= hava direng katsayisi

F= tasitin hareket dogrultusuna dik diizlem
lizerindeki alani(m?2)

V= tasitin hizi (km/st)

F=0,8.b.h

b= tasitin genisligi h= tasitin yiiksekligi

=Y
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AR

Arag tiplerine gore hava direng katsayilari ve alan

degerleri

Tagit Tipi K(kgsn2/m%) F (m2)
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* Hava direnci sadece riizgarli havalarda hesaplanir.

+ Riizgarin siddetli oldugu durumlarda;
+ Eger riizgar hareket yoniindeyse;

+ V=(Vtasit-Vriizgar)

+ Eger riizgar hareket yoniiniin tersiyse;

+ V=(Vtagit+Vriizgar)

3. Egim Direnci

D.= Q.tga

D.= Egimden dogan direng (kg)
Q= Tasitin agirhgr (kg)

o = yolun yatayla yaptig! agl
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Egim direnci gikis halinde pozitif:

inis halinde negatif alinir

4. Kurba Direnci

Yatay kurbalarda, hareket halindeki bir
tasitin on tekerleklerinin istenilen dogrultuya
gevrilmesi sirasinda tekerlekler ile yol temas
ylizeyi arasinda olusan direngtir.

Kurba Hiz (km/sa) Kurba direnci
yarigapi(m) (kg)
350 80 18
350 96 36
175 48 18
175 64 54
175 80 108




5. Eylemsizlik (ivme) Direnci

Hareket halindeki bir tasitin  hizinin
artirilmas sirasinda karsilagilan direngtir. Direncin
baglidir. Yavaslama halinde ivme degeri negatif
olacagindan eylemsizlik direncide negatif olacaktir.

D= Q.Y/G G=10

D, = eylemsizlik direnci (kg)
Q = tasitin agirhgr (kg)
v = hizlanma ivmesi (m/snh?)

MOTORLU TASITLARDA 6UC, CEKME
KUVVETL VE HAREKET

* Bir motorlu tagitin giici:

6m =272,V

+ 6m= tasitin motor giicli (kgm/sn)

+ Z,.= Yiritiicl (motris) tekerleklere gelen gekme
kuvveti (kg)

+ V = tasitin hizi (m/sn)
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cinsinden baginti

G, = Z,.V/270

Glicii HP (Buhar beygiri) ve hizi km/st

Gekme kuvveti (kg) formiilden gekilirse

Z,= 6,.270/V

kuvvetin motris tekerleklere intikali

%‘?lece hareket saglanmis olur.

Ztr, motris tekerlekleri ceviren kuvvettir. Bu

ile normal

kosullarda yol yiizeyi ile tekerlek lastikleri arasindaki
surtinme sebebiyle kayma olmayacagindan, doénme ve

Z,.=N.G,,.270/V

Z,>=Toplam Diren¢ | *

=>D
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Diger kosul:

Q, toplam agirlikh bir tasitin durus halide
iken motris tekerleklerine isabet eden Q; ve
tekerlek lastigi ile yol yiizeyi arasindaki siirtiinme
katsayisi (f) ise, (Q;.f) ‘“slrtinme (aderans)
kuvveti” dir

Q,.f > Toplam direng

Sadece arka tekerlekleri yiritici tasitlar igin}
Q,=2/3Q alinabilir.

Q : Tasit adirhdinin motris tekerlere isabet eden
kismi, aderans agirhigr (N).

* Genellikle arka tekerlekleri motris olan

Adir tasitlarda Q=2/3.Q,

Otomobillerde Q,=1/2.Q;

Arazi vitesi kullanilan tasitlarda Q=Q alinir.

+ f: Kayma-siirtiinme katsayisi

* Q. 7: Sirtiinme (aderans) kuvveti (N)
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Tasit hareketleri

Z.< 1y.Q< Q,.f ise hig hareket yok
Bo-Q < Z,,. < Q,.f ise normal ilerleme
Ko-Q < Q;.f < Z,. ise patinajla ilerleme

* Q;.f < py-Q < Z,. ise oldugu yerde patinaj

Dy=poQ (yuvarlanma direnci)

A
Ornek: Motoru 120 BB giiciindeki bir kamyonun bos

agirhgr 3000 kg dir. Kamyon 35 km/st lik bir hizla %7
lik egimli bir rampayi gikacaktir. Motor randiman
katsayisi 0,80 , yiizeydeki kayma sirtinme katsayisi
0,50 , yuvarlanma direnci katsayisi 0,020 kg/kg,
kamyonun genisligi 2,40 metre, yiiksekligi 2,80 metre,
hava direng katsayisi 0,075 dir. Kamyonun arka
tekerlekleri motris olduguna gére:

a) Tasitin Z,. gekme kuvvetini hesaplayiniz.

b) Tasiyabilecegi faydal yiikii hesaplayiniz

c) Bu yik ile kamyonun hareket edip
Q edemeyecegini tahkik ediniz.

S~
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Z,.=N.G,,.270/V

a) Motor giicii ve hiz belli oldugundan

Ztr= 0,80. 120.270/35 = 740.57 kg.

b) Direngler:

Dy= Q.mo= 0,020.Q (yuvarlanma direnci)

Dh= 0,075. 0,8. 2,40. 2.80. (35)?/13 = 38 kg (hava

direnci)

De= 0,07. Q= 0,07Q (egim direnci)

Ztr= Toplam Direng= 0,02.Q+0,07.Q+38= 740,57 kg
Q= 7806,44 kg

&G Faydali yiik: 7806,44- 3000= 4806,44 kg

c) ikinci kosul kontrol edilmelidir.
Q1.f>= Toplam diren¢ olmali
(2/3).7806,44.05>74057 ?

2602,15 > 74057 > 156,13 hareket mimkindiir

me.Q < Ztr < Q1.f  normal ilerleme

my.Q=7806,44*0,020=156,13 kg
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Ornek:

Bir baraj santiyesinde kullaniimak lizere kamyon
satin alinacaktir. Tki tip kamyon bulunmaktadir.
Kamyonlarin 6zellikleri asagidadir:

~

Geniglik | Yikseklik | Giig Bos Tastyabi- | Hava
agirlik lecegi Yiik | direnci
(ton) (ton) katsayisi
Tip 1 21 29 170 5 20 0,055
Tip 2 21 3,0 200 6 15 0,043

Yol stabilize kapl olup, yuvarlanma direnci katsayisi 20
kg/ton, maksimum boyuna egim % 7, motor verim
katsayisi % 95 dir. Kurba direnci 30 kg dir. Buna gore,
25 km/st ve iizeri hizlar igin hangi kamyon

@&nelidir?

- TIPI
* Yuvarlanma direnci Dy = 0,02 * 25 000= 500 kg.
_25000*7

De—iloo =1750 kg

+ Egim direnci De= =1750 kg.

* Kurba direnci Dk= 30 kg.

* Hava direnci
* * * *\/2

_08*0.055 132,1 29*V° _ 0021V?
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+ 2 D=2280+0,021V?

: ZTr>zD

Z.=1.G,.270/V
0,95*170*270 _ 43605 2286+ 0,021v2 = 43609
v v v
© V=40 km/h 10902313
+ V=30 km/h 1453:2305
. V=20 km/h 2180-2254
. V=18 km/h 2422-2292
© V=19 km/h 2295:2287 5

- TIPII

* Yuvarlanma direnci Dy = 0,02 * 21 000= 420 kg.

_21000*7

=1
De 100 470 kg
+ Egim direnci De= =1470 kg.
* Kurba direnci Dk= 30 kg.
* Hava direnci
2
oh= 08 * 0.0431’:; 21*3*V° _ 0.017V?
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- 2 D=1920+0,017V?

: ZTr>ZD
* *
0,90*200*270 _ 51300 1920+0,017v? = 31300
Vv Vv Vv
V=25 km/h 205221930
V=30 km/h 1710=1935
v-z7hmh ) 1900-1932
V=26 km/h 1973=1931,49
V=26,2 km/h 1958=1931,66
Tip IT segilir.
Kapasite

Trafik mihendisliginde en 6nemli sorulardan iki
tanesi

1) Belli bir yolda ne kadar trafige hizmet
verilebilir? (serit sayisi dikkate alinarak)

2) Hangi kosullarda hizmet verilebilir?

Bu sorularda cevap, kapasite analizi ile verilir?

99



Gok seritli yollar igin ideal kosullar

+ 3.6 metre gerit genigligi
+ 1.8 metre yanal agiklik (banket genisligi)

+ Trafik akiminda sedece vyolcu otomobilleri
mevcut

* Butin sirdciiler yollara asina

+ Biitin yol kesimleri 100 km/st serbest hiz
yapmaya elverisli

* Tasarim hizi 100 km/st ve lizerinde olmali

+ 3.60 metre serit genigligi

+ 1.80 metre yol kenarinda en az yanal agiklik
+ Diz arazi

* Her noktada sollama olanaginin bulunmasi
+ 7%50/%50 yon dagilimi olmasi

+ Trafik akiminda sadece yolcu otomobillerinin
bulunmasi
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Ideal kogular altinda temel kapasite
degerleri

Kapasite (yolcu oto./saat/serit)

Otoyollar

X =V

|

Ideal kogular altinda temel kapasite
degerleri

Kapasite (yolcu oto./saat/serit)

Cok seritli yollar
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Kapasitenin kullanim orani olarak da distindlebilir.

v/c= tahmin edilen trafik hacmi/kapasite

Bu oran, mevcut veya onerilen kapasitenin yeterlik
olglsi olarak genellikle kullanilir. Bazi durumlarda
oran 100 dan biyik olabilir. Bunun anlami, tfahmin
trafik hacminin kapasiteden fazla olmasi demektir.
Bu durumda uzun kuyurklar ve gecikmeler meydana
gelir.

@A

Kapasiteye Etkileyen Faktérler

+ Geometrik Faktorler

- Yatay ve diisey kurbalar (hiz azalmasina neden
olur)

- Serit genisligi ve yanal agiklik
- Egimler (Agir tasitlar egimi yiiksek olan
kesimlerde oldukga hiz kaybederler)
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Kapasiteyi etkileyen faktérler

Kapasiteyi etkileyen faktérler

=y
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Hizmet Diizeyi

‘Hizmet diizeyi, belli bir karayolunun isletme
kosullarini fanimlayan bir harfdir.

*Karayolunda alti (6) hizmet diizeyi tfanimlanmistir.
(A,B,C,D,E F)

‘A hizmet diizeyi; serbest akimin ve higbir
gecikmenin olmadigi durumu tanimlar.

Hizmet Diizeyi

‘F hizmet diizeyi; en koti isletme kosullarini
tanimlar.  Talep  fazla  oldugundan  dolayi,
karayolunda uzun kuyruklar ve gecikmeler ortaya
cikar.

‘E hizmet diizeyi, kapasiteye esit veya yakin
isletme kosulunu tanimlar.

*Diger B, C, D harfleri ise A ile E hizmet diizeyleri
arasindaki isletme kosullarini tanimlar.
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Trafik akimi
(hacmi)
Tasit/st/serit)

R — Stabil akim

Stabil olmayan akim

Isletme
hizi

Trafik hacmi/kapasite

65



Hizmet Diizeyleri

* A hizmet diizeyi: Serbest akim hizi gegerlidir.
Yogunluk oldukgca disiiktir. Serit degistirme,
trafige katilma oldukga kolay gergeklesmektedir.
Tasitlar arasindaki ortalama mesafe 23-26 yolcu
otomobili kadardr.

* B hizmet dizeyi: Siricller trafikte diger
surdcdlerinin var oldugunu hissetmeye baslar;
ancak serbest akim hizini koruyabilir. Trafige
katilma ve serit degistirme rolatif olarak hala
kolaydir.  Tasitlar arasindaki mesafe 15-20
otomobil uzunlugu kadardir.
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+ C hizmet dizeyi: Trafikte arag sayisi arttigindan
manevra yapmak sinirlanmaya baglar. Siriiciiler
manevra yapmak igin, bosluk gozlemek zorundadir.
Hiz hala serbest akim hizi civarindadir. Tagitlar
arasindaki mesafe 9-11 otomobil kadardir.

* D hizmet dizeyi: Ortalama hiz dismeye baslar.
Trafik miktarindaki kiiciik artiglar sikismalara
neden olabilir. Ortalama araglar arasindaki
mesafe 7-9 otomobil kadardir.

- E hizmet dizeyi: Kapasite degerini tanimlar.
Kuyruklar olusmaya baslar; trafik akimi icerisinde
manevra yapmak oldukga zorlasir. Tasitlar
arasindaki mesafe 4-6 otomobil kadardir.

* F hizmet diizeyi: Kuyruklarin olugtugu, katilim
kesimlerinin kapasite degerini astigi hizmet
diizeyidir. Trafik durur; belli bir siire sonra
tekrar harekete geger. Tampon tampona hareket
s6z konusudur.

Aej‘

|
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F hizmet diizeyi
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F hizmet
diizeyi

F hizmet
diizeyi
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Yerel yollar

/N,

O

@ Schirler

@ ilceler
O  Koyler

Ana arter ~ Ana arter

Hizmet Diizeyi Segimi

\

Karayolu |S.arasi S.arasi S.arast | Sehirigi
tipi Diiz arazi |Dalgali Daghk |ve

arazi arazi cevreyolu
Otoyol B B C C
Ana arter B B C C
Arter C C
Yerel D D
yollar

!

:
3
|
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ZIRVE SAAT FAKTORU

* Bir yolun nazara alinan herhangi bir kesitinden bi
saat iginde gegen tasit sayisi trafik hacmi (Q) olup
birimi tasit/saat'dir. Akim orani (q), bir saatten
daha kisa bir siire iginde yolun nazara alinan bir
kesitinden gegen tasit sayisinin saatlik degeridir.
Tanimda gegen sire 5, 10, 15 dakika alinabilir.
Genellikle 15 dak.'dir.

* Bir yoldan 15 dak. 300 arag gegiyorsa akim oran:
+ q=N;*60/+
-+ ¢=300*60/15 =1200 ta/sa

* Bir yoldaki zirve saat trafiginin bu zirve saatteki
maksimum akim oranina orani zirve saat faktori
olarak tanimlanir.

+ ZSF=Q/q,=Q/(N,;*60/t)
+ Zirve saat faktori frafikteki dalgalanmayi
yansitir. En buyiik degeri 1 dir.
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* Ornek: Bir yolda zirve saat iginde yapilan 5
dakikalik sayimlarda elde edilen en yiiksek deger
60 tasit olarak bulunmustur. Yoldan zirve saatte
gegen tasit sayisi ise 500 tagittir. ZSF =?

+ Q=500 ta/sa
+ gm=60%*60/5=720 ta/sa
+ ZSF=Q/qm=500/720=0,7

+ Zirve saat faktori 1'e yaklastikga trafik akiminin
uniformlugu artar.

Otoyollarda Kapasite Analizi

MSF, =cjx(1j

C /.

Ideal kogullar her zaman saglanamayacagindan, MSF,
degeri, agir tasitlar, dar serit ve yanal agiklik,
siiriici faktord ile azalacaktir.
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SF;= MSF; xN x f x fiyx f xf,
SF;= ch(Zj xN xf, x fyyx £ xf,

N= serit sayisi

f,= serit ve yanal agikhk diizeltme faktori
(tablodan segilir)

fv= agir tasit diizeltme faktori (tablo ve hesapla
bulunur)

f,= slrici faktord (strekli ayni yolu kullananlar igin
1.0, diger siiriiciiler de mevcutsa 0.75-0.90)

fe=Yakin gevredeki yerlesim tarzi ile ilgili diizeltme

4 faktord
%

Agir tasit diizeltme faktord

1
v 14+P(E. -1 +R(E 1)

P;, Pg sirasiyla trafik akimindaki kamyon ve otobiis %
leri

E;, Ep sirasiyla kamyon ve otobiislerin yolcu otomobili

esdegerleri
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Oftoyollar igin arazi tipine gore yolcu otomobili esdegerlik

faktérleri
Faktor
Kamyon E 1,7 40 /
Otobiis E, 15 30 5,0

Cevre yerlesim tarzi diizeltme faktérleri (fe)

Cevre yerlesimi
Kirsal 1,0 0,95

Bnaliy 0,90 0,80

Siiriici faktérleri (fp)

Siiriicii tipi [Fakter |

Siirekli kullanici 1,0
Zaman zaman kullanici 0,75-0,90
‘&=
Iki Seritli Yollarin Kapasite Analizi(Spesifik
Egimler igin)

Sfi': 2800 (V/C)i‘ fd'fw. va

Sfi= i hizmet diizeyinde trafik hacmi, (tasit/st) (toplam,
her iki yon)

(v/c)= i hizmet diizeyi igin maksimum izin verilen v/c
orani

f4= yon dagilimi ayarlama faktori

f,= dar serit ve banketler igin ayarlama fakstiird

fuy= agir tasitlar igin ayarlama faktori

!
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Ornek: Genelde diiz bir araziden gegen iki geritli
iki yonli bir yol asagidaki verilere gore
projelendirilmistir. Bu yol hangi hizmet diizeyinde
calisacaktir?

Zirve saat trafik hacmi v =1500 ta/sa
Serit genisligi =3,30m
Banket genisligi =2 'm
Sollama yasag olan kesim orani =%20
Trafigin yonlere dagilimi = 60/40
Trafikteki kamyon orani = %15
Trafikteki otobiis orani = %4

Zirve saat faktori (ZSF) =0,95

Sfi= 2800 (V/C)i‘ fd'fw. va

v/c hacim-kapasite oranlari, Tablo 6.1 den
A hizmet diizeyi igcin v/c=0,12

B hizmet diizeyi igin  v/c=0,24

C hizmet diizeyi igin  v/c=0,39

D hizmet diizeyi igin  v/c=0,62

E hizmet diizeyi icin  v/c=1,00

fd=0,94 (Tablo 6.2)(Trafigin yonlere gore
dagilimi)

fw=A, B, C, ve D hizmet diizeyleri igin 0,93 ve E
4 hizmet diizeyi igin 0,94 (Tablo 6.3)(Dar serit ve

%t‘)*imkeﬂeri igin diizeltme faktori)
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~ 1
fuv C14+P (B -1 +PR(E-1)

foy = Agir tasit diizeltme faktori

Et ve Eb:kamyon ve otobiis igin birim otomobil
esdegerleri (Tablo 6.4 den okunur.)

Hizmet Diizeyi
A B C D E
Et 2 2,2 2,2 2 2
Eb 1,8 2 2 1,6 16
A hizmet dlzeyi igin,
1+0,15(2-1)+0,04(1,8-1)
Hizmet Diizeyi
A B C D E
Et 2,2 2,2 2
Eb 1,8 2 2 1,6 16

B, C, hizmet diizeyi igin, f,,,=0,84

D, E hizmet diizeyi igin, f,,,=0,88
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Sf,= 2800 (0,12) 0,94.0,93 0,84=246 ta/sa
Sfg= 2800 (0,24). 0,94.0,93. 0,84=493 ta/sa
Sf= 2800 (0,39). 0,94.0,93. 0,84=802 ta/sa
Sfy= 2800 (0,62). 0,94.0,93. 0,88=1355 ta/sa
Sfe= 2800 (1,00). 0,94.0,94. 0,88=2177 ta/sa

Hizmet Hacmi (HH)=Zirve saat trafik hacmi/Zirve saat
faktori

Hizmet Hacmi (HH)=v/ZSF=1500/0,95=1579 ta/sa

Bu deger D ve E hizmet diizeylerindeki akim oranlari
It arasinda kalmaktadir. Buna gére, yol E hizmet diizeyinde
§C(|I§Ir‘

Ornek: Agagidaki verilere gére planlanan bir kirsal
béliinmemis yol igin gereken serit sayisini bulunuz.
Proje saatlik trafigi(iki yon toplami) =2500 ta/sa
Arazi =Dalgal

Serit genisligi =350 m

Banket genisligi =2'm

Yan agikhk = 2 m den biiyik
Siiriici ozelligi = Siirekli kullanici
Trafikteki kamyon orani = %16

Trafikteki otobiis orani = %4

Zirve saat faktori (ZSF) =0,80

Proje hizi =100 km/sa
Istenen hizmet diizeyi =D

[T
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SFi=Cx(v/c) xN xf x fix fxf,

Cj=2000 oto/sa/se (100 km/sa proje hizina gore)
v/¢c=0,80 (Tablo 6.6)

fw=0,98 (Tablo 6.7 den enterpolasyonla)

Et ve Eb (Tablo 6.8 den) srasiyla 4.0 ve 3.0 dir.
fe=0,95 (Tablo 6.9 dan)

fp=1,0 (Tablo 6.10 dan)

1
frv “14P(E; D) +R(E -1)

= 1 _ 064
\ HV'"1+0,16(4-1)+0,04(3-1)

|

SF=HH=v/ZSF=2500/0,80=3125 ta/sa
SF=Cx(v/c) xN xf,x fx fxf,
3125=2000x(0,80) xN x0,98x 0,64x 0,95x1,0
3125=953 xN
N=3,28
Buna gore 4 seritli bir yol gereklidir.

Aej‘

|
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BOYKESIT

* Yolun ekseni boyunca alinan kesite boykesit adi
verilir.

Plandaki yol ekseni (Yolun izdiisiimii), lizerindeki
enkesit noktalarindan yararlanarak belirli bir
olcekle diisey diizleme tasinarak boykesit elde
edilir.

Eksendeki enkesitlere ait arazi kotlar
(siyah  kotlar)  okunup, diisey diizleme
isaretlendikten  sonra  birlestirilir.  Bunun
sonucunda elde edilen arazi gizgisine siyah gizgi
ad verilir.

Siyah ¢izgi kirikli oldugu igin tasitlarin
istenilen konfor ve giivenlik sartlarini saglayarak
seyretmeleri mimkiin degildir.
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Daha uygun bir yuvarlanma yiizeyi elde etmek
igin, yola ait oncelikli zorunlu noktalarin (Yolun
baslangic ve bitim noktalart) birlestiriimesiyle
kirmizi gizgi belirlenir. Kirmizi gizgi bazen sabit
egimli tek bir dogrudur, bazen de farkli egimlerden
olusan uygun uzunluktaki birden fazla dogru
pargasindan olusur.

Kirmizi gizgi lzerindeki herhangi bir noktanin
kotuna kirmizi kot (proje kotu, tesviye kotu) adi
verilir.

Herhangi bir noktadaki kirmizi kot siyah
kottan disiik ise yarma, yiiksek ise dolgu yapilmasi
gerektigini gosterir.
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Boykesit lzerinde kirmizi gizginin egimi

pozitif (+) ise yolun bu kesimi gikis (rampa), negatif
(-) ise inig, sifir ise palye olarak adlandirilir.

Kirmizi gizgiler arasina yerlestirilen egrilere

disey kurba adi verilir

1.

Boykesitte Kirmizi Cizginin

Cizilmesi \

Kirmizi gizgi gegki boyunca toprak isini en az
yapacak sekilde, bu mimkin olmuyorsa mimkiin
oldugunca dengeli bir sekilde gegirilmelidir.
Tasarlanmasi  muhtemel olan disey kurbalarda
glivenli goriis mesafelerini saglayacak sekilde
gegirilmelidir.

Tagit igletme maliyetini azaltmak ve giivenligi
artirmak (zere vyiiksek egimli kesimlerin elden
geldigince  kisa  mesafelerde  uygulanmasina
gahisiimahdir.

K@
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Diz arazilerde su baskinlart  ve  kar
birikmelerinin 6niine gegebilmek igin dogal
zemine gore daha yiiksekten gegirilmelidir.
Akarsu kenari gegislerinde muhtemel en yiiksek
su kotuna gore daha yiiksekten gegirilmelidir.
Yiizeysel drenajin kolay saglanmasi igin yarma
kesimlerinde dere diisey kurba olusmayacak
sekilde gegirilmelidir.

Yatay kurba iginde diisey kurba olusumunu
engelleyecek sekilde gegirilmelidir.

Siirlis emniyeti agisindan tekdiizelige sebep
olmayacak sekilde sabit egimli uzun kesimler
olusturmayacak sekilde gegirilmelidir.
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9.

10.

Diger yollar ve demiryollariyla egdiizey
kavsaklarin yiiksek egimlerde olmamasina 6zen
gosterilmelidir. Ozellikle esdiizey kavsaklarin
diisey kurba icine gelmemesine ¢alisiimalidir.

Kigiik akarsu gegislerinde 6zellikle menfez
tasarimi igin menfez lzerinde belirli yiikseklikte
bir dolgu birakilmasina 6zen gésterilmelidir. Bu
sekilde trafik vyiklerinin altyapiya etkileri
azaltilmis olur.

Boyuna Egimli Kisimlarda
Kullanilan Ilave Yol Elemanlar:

Boyuna egim miktarinin fazla oldugu yol
kesimlerinde giivenlik, konfor ve kapasitenin
saglanmasi igin ilave yol elemanlarina ihtiyag vardir.
Bunun igin gerektigi zaman tirmanma seridi ve acil
kagis rampasi yapilhir.
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DUSEY KURBLAR

+ Bir yol boy kesitinde gizilen kirmizi gizgi dogru
parcalari ile bunlarin  birbirine baglanmasini
saglayan egri kisimlardan olusur.

BOYKESIT VE ELEMANLARI

Siyah

LG

KOT /

Kapall
diisey
kurba

MESAFE




DUSEY KURBLAR

Bu egri kisimlarin olmamasi durumunda kirmizi
hatlarin kollari bu kesisim noktalarinda kiriklik ve
sireksizlik  olusturacaktir. Bu durumda goris
uzunlugunda bir kisalma olusacagi gibi hizl seyreden
araglar igin konfor bozulmasina sebep olacaktir. Bu
sakincalari gidermek igin kirmizi hat kollari arasina
uygun uzunluk ve yarigapa sahip disey kurb
yerlestirilir.
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DUSEY KURBLAR

Motorlu tasitin lizerinde seyrettigi kirmizi
¢izgi kolu tasitin gidis yoniine gore rampa yukari
(egim degerleri pozitif) ve rampa asag (egim
degerleri negatif) olmak lizere 2 ftiir egim degeri
vardir. Egimler arazide en fazla 6 degisik siireksizlik
gosterir. (Tepe 3 ve Dere 3 olmak lizere)

=
Ornek: g1=+%8, g2=-%8 ise G= +0,08- (-0,08)=0,16
(Kapall diigey kurba)

S g
Egimler iy l

Tepe (kopah) disey kurp Dere (ogk) dusey kurp
Bie)
GH+) G(-)

Saiil 5.1. Tepe wve ders diigey urp tiplert

G=gl-g2

N
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Diisey Kurba Konfor

Yatay kurbtan gegerken merkez kag
kuvvetinin etkisi ile enine olugsan ivmelere, benzer
sekilde diisey kurblarda da some noktasindaki
siireksizlikler sarsintilara yol agar ve konfor bozulur.
Yapilan arastirmalara gére bu rahatsiz edici
ivmelerin st siniri yer gekimi ivmesinin 20'de 1'inden
az olmahdir. Bu deger yaklasik 0,5 m/sn?dir.

m/s2

R=0,15*V2

/
Egrilik yarigap (m) Km/h

Proje hizi 90 km/h olan bir diisey kurbta konf
agisindan min. Disey kurb egrilik yarigap
. olmahdir?

R=0,15*902= 1215 m

7l

e o

or
ne
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Hangi kirmizi ¢izgi egim farklarinda diisey
kurba yerlestirilir?

+ 1., 2. ve 3. Sinif yollarda (Standard yiiksek olan
yollarda) birbirini izleyen iki kol egiminin
cebirsel farki % 0.5 den biiyiik ise,

+ Dislik standarth yollarda ise cebirsel fark %1
den biiyiikse diisey kurba uygulanir.

gl ve g2 egimlerinin cebirsel farkinin yiksek
olmast, kirmizi hat kollari arasindaki agikligin biiyiimesine
goriis uzunlugununda kisalmasina yol agacaktir. Tek
platformlu ve gift yonli yollarda bir sollama ile gegis
manevras! sirasinda karsi yoénden gelen tasitin olmasi
halinde boy kesitte diisey kurb egriliginin “araya girmek"”
suretiyle tasitlarin soférlerinin birbirlerini gormelerini
engel olmayacak sekilde diizenlenmesi gerekir. Bu durum
igin gorilis hesabinda emniyetli sollama mesafesinden
Q yararlanilir.

~&
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Is = {dl * dz}vl V=V,

V,=V,-15 alinmalidir.

Cift platformlu tek yonli yollarda ise bu
egriligin soforiin oniindeki bir engeli ayni bir nedenle
gormesine engel olmayacak sekilde diizenlenmesi
gerekir. Bu durumda ise fren emniyet uzunlugundan
faydalanilir. (Ife)

L= 0,278.V.t, +0,00394.V?/(fxs)

v=v, f=03~04 s=0 alinmahdir.

Parabolik Diisey Kurba Ozellikleri

Uygulama kolayligindan ve kisa mesafede goris
uzunlugu sagladigi igin parabolik diisey kurbalar
kullanilir. Bazi durumlarda, dairesel diisey kurbalar da
kullanilir.
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Parabol denklemi: y= Kx?2 }

' | Egri, P some noktasi ile T,T,
kirisinin M orta noktasini
birlestiren  dogrunun tam
ortasindan geger (PB= PM/2)

Sekil 9.5 Parabolik diigry kurba elemaniar

Kirmizi gizgi egimleri farkh oldugu siirece T, ve T, kotlari
birbirinden farklidir.

\

Aksi belirtilmedikce, diisey kurbalar some noktasina
gore simetriktir. (PT,=PT,) = ’ ’

L= diisey kurba uzunlugu

Parabol parametresi:

(x yerine L/2 ve y=e
konursa)

Sekdl 95 Parabolik dligey kurba elemaniar K: 4e/L2

Parabol denklemi
Y= 4e.x2/L2

NT,= 2.PM ; PM=NT,/2
PM= (g, — g,).L/4




gorus hatt gorus hat,

x,_\ LT, O | \ \ h/s, _L{ . h/a,

%E ii-—"h? \—"" F‘h“-ﬂ I
P~ s IlhI

i I""_G —l H% s

{a) (b}
SCL durumu S» L durumu

Zekil 9.6. Parabolik tepe dligey kurba

<

Tepe disey kurba hesabinda durus-goris
uzunlugu dikkate alinacaksa, AASHTO tarafindan
onerilen ve KGM tarafindan kabul edilen siiriicli goriis
yiksekligi h=1,14 m ve karsilasilabilecek engel
yiksekligi h,=0,15 m degerleri asadidaki formiillerde

yerine yazilir. - Sl

_ s 2
L=2s .

42
=25

2(/nt + h2f
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Gegis gortis uzunluguna gore (h,=1,14 ve h,= 1,37 m)

2
..., 65
S<Ligin L =10
s> Ligin L =25_160

Diisey Kurba hesabi islem sirasi

4

hesapla ve kosulun saglanip saglanmadigini kontrol et.
(Ornek: S>L ise, L ile S vyi karsilastir) Kosul
saglanmigsa L uygundur.

- TIk kabul edilen kosul saglanmadiysa, diger kritere

gore L'yi hesapla. Kosul saglanmissa L uygundur.
* Her iki kosul da saglanmadiysa;

Devlet yollarinda L,;,,= 120 m

Il yollarinda L .= 80 metre segilir.

* Hesaplanan L degerleri yukaridaki degerlerden
kiigiikse, minimum degerler kullanilir.

+ S<L veya S>L kriterlerinden birini segerek, L yii
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S<L veya S>L’den
birini secerek L’yi
hesapla l

Kosul

saglandi L

degeri

uygun

Yeni L degeri hesapla Yol tipi
(ilk kosuldan farkl: - (Devlet,
kosulla) 11 yolu)

Devlet

L,,=120m

QA

Ornek: Proje hizi 80 km/h olan bir yolda egimleri

%4,2 ve -%2,6 olan 2 kirmizi gizgi kolu arasmda}

parabolik disey kurb uygulanacaktir. Fren emniyet
uzunlugu (durus-goéris uzunlugu) esas alinarak
yapilacak hesaplama ile disey kurb uzunlugunu
bulunuz. Ayrica T1 teget noktasindan itibaren her 25
m'de bir alinan kesitlere ait kirmizi  kotlar
hesaplayiniz. Some noktasinin km'si 12+460, kotu 372
m'dir. Tr=1 sn, f=0,3. (Durus-goris uzunlugu igin fren
emniyet mesafesini bulunuz. Hesap kolayligi ve
emniyet uzunlugu igin s=0 alinir.)
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Hesap kolayhgi ve emniyet uzunlugu igin s=0
alinir. Giinkli gords uzunlugu bize g¢ikista gerekir.
Cikista s pozitif oldugundan fren emniyet mesafesi
s=0'a gore hesaplanandan daha kiigiik olacaktir.
Iniste ise goriis uzunlugu, kapall kurba gére degil
agtk kurba gore yapilmalidir.

Pim=12 km+460 m (P: some noktast)

Pkot=372 m

S=L¢.= 0,278.V.t, +0,00394 .V?/(f+s)

S=L¢.= 0,278.80.1 +0,00394.(80)%/(0,3)

$=106,3 m

Kurb boyu hesabi igin once S>L varsayalim;
6=4,2-(-2,6)=%6,8=0,068 (6=9;-9,)

42 42
—25- " '
g G

=2*106,3-
g 6 0,068

=150,85m

106,3 > 150,85 olmadigindan S<L ye gére hesaplar
tekrarlanacaktir.

Kurb boyu hesabi igin S<L varsayalim;

106,3 < 190 saglamistir.
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B =Per, = 12+ 460)m

L 190
leo‘l’ = Plko‘l’ -9 5= 372- 0,0427 =368,01m
L 190

0,068*190
D tho‘r =Rt —€=372———4——=37039m
b) Paraboliin denklemi; v = & x2 _ 0068 .
) Y 2LX =Y 2*190x

Kesit | Km'si X | r=0,042x | Tyt y=0,0001789%x2 | T, +r-y
Tl |12+365| O 0 368,01 0,0 368,01 ’
1 [12+390| 25 1,05 |369,06 0,11 368,95 V
2 12+415 | 50 | 2,10 | 370,11 0,45 369,66
3 |12+440| 75 315 | 371,16 1,00 370,16
B |12+460| 95 | 3,99 372,0 161 370,39
4 |12+465|100| 4,20 |37221 1,79 370,42
5 |12+490125| 525 |373,26 2,80 370,46
6 12+615 | 150 | 6,30 | 374,31 4,03 370,28
7 |12+540 (175| 7,35 |375,36 5,48 369,88 L
T2 |12+655|190| 7,98 |375,99 6,46 369,53 D

'§E¢
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\

Ornek: Proje hizi 90 km/h olan bir il yolunda egimleri
%3,4 ve -%2,8 olan 2 kirmizi gizgi kolu P noktasinda
kesismektedir. P Some noktasinin km'si 0+500 m,
kotu 200 m'dir. Her 20 m'de bir alinan kesitlere ait
kirmizi kotlari hesaplayiniz ve diisey kurb hesabi
yapiniz. Tr=0,75 sn, f=0,6. (Durus-goris uzunlugu
igin fren emniyet mesafesini bulunuz. Hesap kolayligi
ve emniyet uzunlugu igin s=0 alinir.)

Pirn=0 km+500 m (P: some noktasi)
Pkot=200 m

S=L..= 0,278.V.t, +0,00394.V2/(fxs)

S=L¢= 0,278.90.0,75 +0,00394.(90)?/(0,6)

S=72 m
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Kurb boyu hesabi igin S<L varsayalim;
6=3,4-(-2,8)=%6,2=0,062 (6=9;-9,)

72 < 80 saglamistir.

e=6L/8=0,062*80/8=0,62 m

=(0,062/(2*80))*x2=0,0003875x?
Y

B = Py = (0+500)m

P L _200- 0,034% ~198,64m

Tikot =Pikot ~%13

) L_ 80 _
T2koT =P =200+ (- 0,028)7 =198,88m

2kot 7925

Bko‘l’ = Pko‘l’ -e=200-0,62=199,38m
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b) Paraboliin denklemi;

y=(0,062/(2*80))*x2=0,0003875x2

N

Kesit | Km'si x | r=0,034x | T+ y=0,0003875%x2 | Ty ++r-y
0 0 198,64 0,0 198,640

20| 068 |19932 0,155 199,165

40 1,36 200 0,620 199,380

60 2,04 |200,68 1,395 199,285

80 2,72 | 201,36 2,480 198,880

Acgik(Dere) Diisey Kurba Hesabi

Aclk diisey kurbalarda, giindiiz goriis problemi
yoktur (st gegit veya benzeri engeller yoksa).
Fakat, gece goris mesafesi far aydinlatma mesafesi

ile sinirhdir.
2
S<LignL=— 25 §5Ligin L=25- 20*518%)
2(h+S.tga)
2
S<LiginL=— 0§51 igin L= 25— 22700358
1,22+0,035S

h= farin yerden yiiksekligi(0,61 m); a= farin tasit ekseninden
diisey sapmasi (1 Derece kabul edilir.); S= durus géris
uzunlugu; 6= egim farki (9;-9,)
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\' g mesafesi

gariig hath

gz yiksekligi ] » *é

engel yiikzekligi

giris J

’ tar apdinlatma
|

Ust Gegit Olmasi Durumunda Diisey Kurba
Hesabi

5

ust gegtinen
_~ basik noktast

Gekil 98, S L durumunda (st gegidin gérilsll snirlamas

100



Ust Gegit Olmasi Durumunda Diisey Kurba

Hesabi
lUst acidin an
i bfls noktas:
i
MW -!F-.;_c
'—1-;3 S— :
G I

ekl 89 S=L durumunda fist gecidin gordstl sinirlamam

S°.G
h, +h,

S<Licin L=

8.(H- )

S >Licin L=25— | g-uthy
G 2

| )

ch Genellikle H=4 40 m; h;=1,83 m; h,=0.46 m alinir.
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Ornek: Egimleri sirasiyla gl=-%3; g2=%4 olan 2
kirmizi kol arasina parabolik disey kurb
yerlestirilecektir. Ancak ayni yerde ist gegit
vardir. Goris mesafesi S=400 m, Some noktasi
Pkm=4+320 m, Pkot=122 m, ist gegit serbest
ylksekligi H= 4,40 m, siiriicli goz yiiksekligi h;=1,83
m, engel yiiksekligi h,=0,46 m.

a) Diisey kurb uzunlugu L=?

b)Disey kurbun baslangi¢ ve bitis km'si? (T1km=2,
T2km=?)

c)Kurbun basi ve sonu ile birlikte L/4, L/2 ve 3L/4
noktalarindaki kirmizi kotlar=?

D

S>L varsayalim;
-0,03-(0,04)=|-0,07|

S>ngnL:25—2(H—h+mj

2
8 OB3+OA6q
_2%400-_ 0 |44 _183+046)1_ ,45g
L 097[' 2 m

400>428 m sarti saglamamistir. O zaman diger kosul
incelenecektir.
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S26

S<L varsayalim; L=
+h
8. H—L1 2
(H-"7%)
2 x
L= g~ 430 m
8[440 —;}

400<430 m sarti saglamistir.

F=p b) Ty,=(4+320)-430/2=(4+105) m
“@ Ten=(4+320)+430/2=(4+535) m

|

€) Tyeos=Pios-9:*L/22122+0,03(430/2)=128 45 m
T =Pior*9,*L/22122+0,03(430/2)=130,60 m
By =Py +e=122+((430%0,07)/8)=125,76 m

G -0,07

A 2 ~_0,000081395x2
Y=o Taxaz0* T 7%

Y=-0,000081395x2

4@‘

|
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Paraboliin denklemi;

Y=-0,000081395x2

Kesit Km'’si X r=0,03x T o+ y T oty
T1 4+105 0 0 128,45 0,0 128,45
1 4+212,5 | 107,5 -3,23 125,22 -0,94 126,16
B 4+320 215 -6,45 122 -3,76 125,76
2 4+427,5 | 322,5 -9,687 118,77 -8,47 127,24
T2 4+535 430 -12,90 115,55 -15,05 | 130,60

Dairesel Diisey Kurbalar

Boykesitte kirmizi  ¢izgi kollari arasina
yerlestirilen bir diger egri ise daire yayidir. Bu
sekilde R yarigapli dairelerden yararlanarak tegkil
edilen diisey kurbalara dairese/ disey kurba adi
verilir.
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Dairesel  diisey
kurba karakteristikleri
belirlenirken parabolik
disey kurba bahsinde
soz edilen kabuller
gegerlidir. Bunun yani
sira R yarigapli daire
kullanimi dolayisiyla
sekilden de yararlanilir.

Y=0+B
T=Rtan(y/2)
Tan(y)=tan(o+p)

tan(a+p) = 1 fan(a) +tan(p)

tan(a) * tan(p)

Cok kiigiik
oldugundan
) ihmal edilir

Tan(y)=tan(o)+tan(B)
Tan(y)=gl+g2; tan(y)=G
Tan(y/2)=6/2; t=R*G/2
(e+R)2=R2+t2
e2+2eR+R2=R2+t2  e=12/(2R)
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Kurb izerinde alinan bir m noktasinin T,
teget noktasindan uzakhgr x, T;P tegetine
uzakhg y ile gosterilirse; (R-y)?=R2-x2 yazilabilir.
Parantezin ici agilirsa;

y= ;; elde edilir. y= Jrezx2
K daire sabiti; K=e/t2 igin y=Kx2
paraboliine karsi gelir. K=1/(2R)
Diisey kurbanin uzunlugu;
L=Ry
|§ v=tgy=6 oldugundan, L=R6G olur.
~

t=R*G/2 e=12/(2R) L=2%

22
= o RE=Lie=tC

®“4*2R” 8

Bulunur ki, bu deger parabol igin bulunan bagintinin aynisidir.
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\

Di]sey Kurb Yol sinifina gére min. Kurb yarigapi R(m)
TP Arazi I Il 11l 1%
Durumu
Tepe Tipi Diiz 25000 15000 10000 5000
Engebeli 15000 10000 5000 2500
Daghk 5000 2500 1500 1000
Dere Tipi Duz 8000 5000 3000 2000
Engebeli 5000 3000 2000 1500
Daghk 2000 1500 1200 1000

birbirine
noktasidir.
+ Kirmizi ¢izgi kollarinin P some noktasina gore
simetrik olmamasi durumunda ise donim noktasi
bisektris noktasindan yataya inilen dik dogrunun

Nusmda kalir.

Diisey Kurbalarda Doniim
Noktasi Hesabi

durumdadir.
oldugundan déniim noktasi bir maksimum veya bir
minimumu gosterir.
+ Kirmizi gizgi kollarinin egimleri mutlak degerce
bisektris

Egri

esitse

denkleminin

turevi

noktasi,

\

+ Bir disey kurbanin en diisiik veya en yiiksek kotlu
noktasina doniim noktasi denir.

Bu noktada egriye teget olan dogru yatay

sifir

donim
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a

+ Donim noktasinin yeri egimin diisiik oldugu yani,
kolun daha yatik oldugu taraftadir. )

* Ginki  kirmizi  ¢gizginin egimi yataya dogru
yaklastikga, donim noktasinin yeri de teget
noktasina dogru yaklasir.

» Limit durumda kirmizi gizginin bir kolu yatay ise,
doniim noktasi bu kol lizerindeki tegetle cakisir
ve ayni noktaya karsilik gelir.

+ Doniim noktasinin kotu ve kilometresi asagidaki
bagintilar yardimiyla hesaplanir.

ZL L
DNkoT = leoT +9216 DNkm = lem + 917

Ornek: Egimleri sirasiyla g1=-%1,6; g2=-%5 olan 2
kirmizi kol arasina 2000 m yarigapli dairesel diisey
kurb yerlestirilecektir. Some noktasi Pkm=0+700
m, Pkot=96,8 m.

a) Disey kurb wuzunlugu L=?, Diisey kurbun
baslangi¢ ve bitis km'si? (T1km=?, T2km=?)

b) Kurbun basi ve sonu ile birlikte, Bkot, 0+685 m,
0+720 m noktalarindaki kirmizi kotlar=?
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a) L=2t t=R6/2  6=-0,016-(-0,05)=0,034
1=2000*0,034/2=34 m
L=21=34*2=68 m Pkm=0+700 m, Pkot=96,8 m.

T1km=0+700-68/2=(0+666) m
Tka:O+7OO+68/2:(O+734) m

b) Tikor=Pror*91*L/2=96,8+0,016(68/2)=97,34 m
Toor=Prot-92*L/2=96,8-0,05(68/2)=95,10 m
By1=Pior-€=96 8-((34)2/(2*2000))=96 51 m

2 2

X X 2
== = = = 2
Y=2Rr ™ 272000 - 0002
Y¥=0,00025x2
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Paraboliin denklemi;

¥=0,0025x2
Kesit Km'’si X r=-0,016x T o+ y T oty
0 0 97,34 0,0 97,34
19 -0,30 97,04 0,09 96,95
34 -0,54 97,80 0,29 96,51
54 -0,86 96,48 0,73 95,75
68 -1,09 96,25 1,15 95,10

R

Diisey kurblarda L boyu hesabi nasil yapilir?

Ozetlendiginde;
Tepe (Kapali) diisey kurblarda kurb boyu (L)

Q

1. Yol tek platformlu ve gift yonliiyse, bir tasitin
onlindeki tasiti gecmesi igin gerekli giivenli gegis

goriis uzunluguna gére,

2. Yol gift platformlu ve tek yonliyse sofériin
onindeki belli yiikseklikteki engeli gorip glvenle
durabilmesi igin gerekli durus goris uzunluguna gore,

-
~
AN

|
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&R

+ 1. Gece farinin aydinlatmasi durumunda, giivenle
durulabilecek goriis uzunluguna gére,

- 2. Ust gegit mevcutsa, bu gegitin en disik
kiriginin  belirledigi gabariden engeli goriip,
soforiin  giivenle durabilecegi durus goriis
uzunluguna gore, belirlenmelidir.

+ Burada verilen L degerleri minimum degerler olup
yapim sartlari elverdigi takdirde daha uzun
alinabilir.

<)

Agik (dere) diisey kurblarda kurb boyu (L) \

YATAY KURBALAR

+ Dogrultu degistirmeye yarayan elemanlardir.

* Giivenlik, kapasite ve seyahat konforu agisindan
onemlidir. (Iyi projelendirilmezse isletme hizi
diiser ve kapasite azalir).

* Merkezkag kuvveti nedeniyle savrulma ve
devrilmeli kazalar olabilir.

111



Arazi diiz olsa bile yatay kurba yapilir.
Clinkd:

+ Uzun alinyimanlar (8-10 m), siiriiciinin dikkatini
dagitir.

* Orta refiij yoksa, geceleyin karsilikh far isiklari goz
kamasmasina neden olur.

+ Dogu-bati yéniinde uzun siireli giines etkisi soz
konusu olur.

* Yukaridaki her l¢ durum da kazalara neden olur;
bunun igin uzun alinyimanlar yerine, daha kigik

uzunluktaki alinyimanlari  blyik yarigaph yatay
Q kurbalarla baglamak daha uygundur.

A

Kurba Cesitleri

A) Basit daire kurbalari: 2 Aliymani baglayan dairesel
yaylar.

B) Bilesik daire kurbalari: Farkl yarigapa sahip ortak
tegetleri bulunan daire pargalarindan olusur.

C) Ters daire kurbalari: Ortak bir tegetin 2 yaninda
bulunan daire yaylarindan olusur.
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A) BASIT DAIRE KURBALARI

A

S= some noktasi (alinyimanlarin
kesisme noktasi)

A= sapma agis! (alinyimanlarin
kesistikleri noktalardaki dis agi)

b= bisektris uzunlugu (some
noktasi ile kurba orta nokta
arasindaki mesafe). B noktasi da
bisektris noktasidir.

Developman boyu: TO ve TF
noktalari arasindaki yay
uzunlugu

R= yatay kurba yarigapi

t=teget uzunlugu

Basit Daire Yayi

\

A

Teget vzunlufiu t = E.tg;

A
Bisekrris uzun. b = R(Sec— -1}

2
= ZTR
Developman{FF) d =— - A
360
veya )
d = 100.—
D
— L, e
$ Fkirig vzun. = IR.5in —
i

Sakil 82 Hurba karakteristikleri
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ALINYIMAN

P

BASIT DAIRE YAYI

D)
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B) Bilesik Kurbalar

Bir ortak tegetin ayni tarafinda genellikle
farkli yaricapa sahip iki dairesel yaydan olusan
kurbalardir. Kullaniimalari  zorunlu olmadikga
tavsiye edilmez. Giivenlik agisindan biiyiik kurbaya
ait yarigapin, kiigiik kurba yarigapina orani 1.5 dan
fazla olmamalidir.

B) Bilesik Kurbalar

/_r‘,‘ae iki basit kurbadan

‘\5 4=
olusur.
|

AALALRL R, Ve T,
olmak lizere yedi
elemani mevcuttur.

e
4,
5 =
— e ——— —— —o B -
D/jb\:?g R,

Zekil R.3. Bileglk kurba
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1) A, A, R, ve R, biliniyor. 1, 1,2
4
A= AfHA, s

N ‘ =
S f i
S,A=S,C=R,.tg(A,/2) 2, iy |
S,C=S,B=R,.tg(A,/2) 0 i
0, &, R,

S,5,=S,C+S,C=R,.tg(A,/2)+ Rytg(A2) = & 7

Jekil B.8. Bileglk kurbu

SS,S, liggeninin bir kenari ve agilari belli
oldugundan

SinA,/SS,= SinA,/SS,= Sin(180-A)/S,S,

Buradan SS; ve SS, uzunluklart
hesaplanir.

t,=SS;+S,A
t,= SS,+S,B

Zekil 8.3. DBileglh kurbu
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2) A, ARy, Ty biliniyor, A,, R, ve 1,
istenmektedir

A= A- A,
S,A=S,C=R,.tg(A,/2)

SS,= SA-S,A=t,-R,.tg(A,/2)

Sekil BE.

Bitesik kurbu

SS5,S, lggeninde ¢ agl ve SS;

kenari

bilinmektedir. Sinis teoremi ile SS, ve S,S,

uzunluklari hesaplanabilir

Aranan t, ve R, dederleri

t,= SB= SS,+ S,B=SS,+CS,
R,= CS,.cotg(A,/2)

Sekil 8.8 Bileglk kurba
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C) Ters Kurbalar

-Ortak bir tegetin iki
yaninda bulunan ki

dairesel kurbadan ‘
olusur. Diisiik /
standartl  yollarda

kullanilir.

- iki kurba arasinda
dever  uygulamasina
yetecek kadar diiz bir
kisim bulunmasi
gerekir. Daha sonra TR
goriilecegi uzere ;

minimum 60 metredir. )

TERS KURBA —
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TERS KURBA

Ters kurbalar

S,S, uzunlugu ile 1, A,, A, ve R, in bilindigini kabul
edelim ve aranan R, deger:i olsun

C,S,=S,S,- 1-R,.tg(A,/2)
C,S,= R,.tg(A,/2)

Sekil 8.4, Ters kurbs

/

R,=[S,S,- 1 - R.tg(A,/2)]/tg(A,/2)
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KURBALARDA DONUS

-Tasitlarin - kurbalara geldiginde alinyimandaki
hizlarini koruyacak sekilde hareket etmesi arzu
edilir.

-Ancak ozellikle daglik bolgelerde yapilan disiik
standartl yollarda, yer vyer kiglk yarigapl
kurbalar kullanilmak zorunda kalinabilir.

KURBALARDA DONUS

+ Tasitlarin emniyetli bir sekilde donebilecekleri
yatay kurba yarigapi, tasit tipi ve boyutlar: ile
hizina baglidir.

* Kurbanin baslangicinda egrilik yarigapi sonsuz
iken, bu deger siirekli kiigiilir ve kurba igersinde
tasit istenilen doniis agisini kazandiginda egrilik
yarigapi sonsuz degere ulasir.
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Kurbalarda Tasitlarin Stabilitesi

Alinyimandan yatay kurbaya giren bir
arag, merkezka¢ kuvvetine maruz kalir.
Merkezka¢ kuvveti, disa dogru savurma ve
devirme etkisine sahiptir.

W= tasitin agirhgr (kg)

F — ﬂ V2 V= tasitin hizi (m/sn)
g9

) R R= kurba yarigcapi (m)
g= yergekimi ivmesi

S :2 F= merkezkag kuvveti (kg)

1) Deversiz Durumda

w
g

Kurbalarda tagita etkiyen kuvvetler %%\

h= tasitin agirlik merkezinin

1 yerden yiiksekligi (m) \
o . P= merkezkag kuvvetini dengeleyen /
g —fl) enine sirtiinme kuvveti (kg)
P—| T
S U= enine siirtiinme katsayisi ’
N

e=iki tekerlek arasi mesafe

(P= F kabul edilmistir)

_P _
F=P=p.N =pn.W He" W™ W TgR
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Tasit hizi km/st, g= 9.81 m/sn? alinirsa bagint

2
e =1274R

Deversiz durumda kurbada savrulmaya neden olan

hiz

V.. =113 u R

Aej‘

|

. Aej‘ de

Yatay  kurbalarda  karsilasilan  merkezkag
kuvvetinin devirme etkisi, tasitin W agirhiginin
distaki tekerleklerin yol yiizeyine degdigi
noktaya uyguladigi W.(e/2) momenti ile
karsilanir.

\

w e W
P—--:Jln% v 2
3 e V=3¢ g=9.81 m/sn
M
_ Re
i v v—8,0 h

N ®
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Vsav _113 [keh Vsav _q 4 Heh
Y 80\ e Y ! e
dev dev

Ornek: p,= 0,40; h=0,70 m ve e= 1,80 m ise

V. /0,40.0,70
SGV —_ ’ i) =
vd =14 180 0,56

ev

Yatay kurbalardaki kazalarin devrilmeden gok,
JSavrulmadan ileri geldigini gasterir

2) Deverli Durumda %&

Uygulamada, tasit stabilitesini  bozan merkezkag
kuvvetinin savurma ve devirme etkilerini karsilamak igin
kurba igine dogru enine egim (dever) yapilir.

Deverli kurbalarda savrulma ve devrilmeye neden olan

kritik hizlar:
5 R(p +tga)
Ysav 13 1 tga

Tgo= 0 ise

Veaqv =113 k. R
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Enine Ivme
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dir.

Sademe: Kurbada meydana gelen enine ivmenin
birim zamandaki dedisimine sademe adi verilir

t, L uzunlugundaki gegis egrisinin katedilmesi igin
gereken zaman olup, degeri: t= L/v veya 3,6L/v

P'= 0,3 m/sn3 den itibaren sademe hissedilir. En
yiiksek deder 0,6 m/sn3 alinir.

v =tga +y
gR 9d+He
Ve

127R =d+pe v=v/36 g=981

min ~127(d +p,)

_dp_p
Pt
v2
P=12.96R 3 6L &6L
v3 vd
P=467RL 367L
En Kiigiik Kurba Yarigapi \
v2 ve Formiilden  goriilecegi
gR =tga+ie + Ue-ng -tga lizere, merkezkag

kuvvetinin  bir  kismi
dever ile bir kismi enine
sirtinme katsayisi ile
karsilanmaktadir.

D g

Enine siirtiinme
katsayisi, kuru yollarda
0,40-0,50 degerlerine
kadar gikabilir, hiz
arttikga kiigdildr.
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Enine siirtiinme katsayisinin hiza bagl
degisimi

Proje hizi(km/st) 50 |70 |90 |100 |110 |120
Enine siirtiinme 0,16 (0,15 |0,13 |0,13|0,12|0,12
katsayisi

=Y

=Y
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Deverin fazla deger almasinin sakincalari

-Kurba iginde durus halinde veya yavas seyreden
motorlu ve motorsuz tasitlar igin kurbanin igine
dogru kayma ve devrilme tehlikesi mevcuttur.

-Bu nedenle ist dever limiti %8-10 arasindadir.

-Kar ve don tehlikesi bulunan kesimlerde ve kent
igi yollarda daha diistik tutulur.

Gergekte enine ivmenin bir kismi deverle bir
kismi da enine siirtiinme ile karsilanir. Yarisinin
dever, vyarisinin da enine sirtinme ile
karsilandigi durumda dever miktari

Km/h

Z
d=0,00393 .- ——
R=~n)
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Tiirkiye'de dever formidili I

2 Maksimum dever: %10
v :
d'reo —0,00443. P V,= proje hizi (km/st)

R R= kurba yarigap! (m)
vp3 L4= rakordman uzunlugu
Ly =0,0354.? (dever uygulama uzunlugu)
Lg(miny= 42 M

\

)

Deverin Uygulanmasi

A) Yolun eksen hattinin sabit tutulup, i¢ kenarin
diisirdlip, dis kenarin yiikseltilmesi,

B) Yolun ig kenar kotunun sabit tutulup, eksen hatti
ve dis kenarin yiikseltilmesi,

C) Dis kenar kotunun sabit tutulup, i¢ kenar ve eksen
kotlarinin diigiiriilmesi

128



enkegsit boy kesit

5 eksen

|'_+

3 i ken
3 d
1

a5 kenar

5

4

3

z

1

Fekil 811. Deverin uypulanma yontemleri

Cok Seritli Yollarda Dever Uygulamasi

narmal enkesit deverl gnkes)t

/M‘_ fa} \_'_n_‘\
S

M (e} W

Eehil 312, 1hi platformiu yollarda dever uygulames

\
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Ornek:

Proje hizi 90 km/st igin, yarigap degerleri
sirastyla  R1=400 m, R2=350 m, R3=300 m,
R4=200 m olan 4 farklh yatay kurbada
uygulanacak dever miktarini belirleyiniz. Hangi
kurblarda hiz sinirlamasina ihtiyag oldugunu
belirtiniz.

Cozim: v 5
d :o,oo443pR

2
90
=0,00443-—_=%8
9=0 400~ 82
~0,00443%%° _ %10
20 350
& -000443%% %12 | oo
e ann _ ° ever %10 a
3 300 indirilecek, bu
902 ﬁurumldaki hlljI
d, =0004437~  =9%18 esaplanacak!!!
4 200
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Gegis Egrisiz Dever Uygulamasi

Yatay kurbda uygulanacak olan dever birden
bire verilmez. Bu gegis kismi uygun bir bigimde
yapilmahdir. Bir gegis egrisi ile olugturulacagi gibi
diiz olarak da yapilabilir. Gegis egrisiz durumunda
dever T1 tegetinden belli bir mesafe 6nceden
verilir. Belli bir uzunluk boyunca dever artirilarak
maksimum hale gefirilir.

Gegis Egrisiz Dever Uygulamasi E’\\\

(2/3)Ld
L v 7
7 \ 3
J<O’

R/v dmax

piem

p(c/2)
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Ornek:

Proje hizi 80 km/st, platform genisligi 10 metre,
alinyimanda enine edimi %2 olarak planlanan bir
yol igin 400 metre yarigapll bir yatay kurbada
uygulanacak dever miktari ve rakordman boyunu
hesaplayarak, eksen hattinin (kotunun) sabit
tutulmasina gore, platformun ig ve dis kenarinin
durumunu plan ve boykesitte gdosteriniz.

¢ozim:
R=400 m, Proje hizi 80 km/st
platform genisligi:10 metre

d 000443Vp2 T
=0,00443-5-=0,00443* 21750,
L —00354\/"3—00354*803—4531m
d ™ R 400

=)

Dever uygulama uzunlugu min Ld=45 m olmalilll!
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2 2, 11
2| —%%45-30m ‘L. =1%45-15
3’073 m 33 m

Egim degisim miktari: -0,02- (+0.07)= -0,09

-%2/\ +V

Alinyimanda enine

Maksimum deverde
egim enine egim

A

Rakordman uzunlugu 45 metreden kii¢iik olamaz!!!

\

>

Hesaplanan uzunluk 45 metre oldugu igin, dever bu a

uzunlukta degisecektir. Egim degisimi mesafe ile
lineer olarak artacaktir.

7 9 edim 45 metrede degisecekse
% 1 ég?m%g’mefrede (x) degisir?

x= 45*0,01/0,09= 5 metre
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Vyig=i5m |

0L
Halam T -

e

#

~
Y
-

=]
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Sekil 8.13. Geglg efrisiz kurbalarda dever uygulamasi

Dis kenar
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Ornek:

Proje hizi 70 km/st, platform genisligi 12 metre,
alinyimanda enine edimi %2 olarak planlanan bir
yol igin 300 metre yarigaph bir yatay kurbada
uygulanacak dever miktari ve rakordman boyunu
hesaplayarak, eksen hattinin (kotunun) sabit
tutulmasina gore, platformun ig ve dis kenarinin
durumunu plan ve boykesitte gosteriniz.

¢ozim:
R=300 m, Proje hizi 70 km/st
platform genisligi:12 metre

d 000443Vp2 e i e
=0,00443--=0,00443* 25=0,

L —00354\/"3—00354*703—40 47m ( 45m
d ™ R 300

=)

Dever uygulama uzunlugu min Ld=45 m olmalilll!
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2 2, 11
2| —%%45-30m ‘L. =1%45-15
3’073 m 33 m

Egim degisim miktari: -0,02- (+0.07)= -0,09

-%2/\ +V

Alinyimanda enine

Maksimum deverde
egim enine egim

A

Rakordman uzunlugu 45 metreden kii¢iik olamaz!!!

\

>

Hesaplanan uzunluk 45 metre oldugu igin, dever bu a

uzunlukta degisecektir. Egim degisimi mesafe ile
lineer olarak artacaktir.

7 9 edim 45 metrede degisecekse
% 1 ég?m%g’mefrede (x) degisir?

x= 45*0,01/0,09= 5 metre
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4

0,07*6=+0,42 m

ehsen
P e e i e | 14 -0,07%6=-0,42 m
0,02*6=-0,12m ! it kenar e L

: i
Q Sekil 8.13. CGeglg egrisiz kurbalarda dever uygulamasi

Yatay Kurbalarda Goriis

Goris mesafesi = S
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Yatay Kurbalarda Goris

-Yatay kurbalar igerisine diisen binalar, yarma
sevleri veya benzeri sabit engeller goris mesafesini
azaltir.

-¢ozim  olarak:  mimkinse, sabit engeller
uzaklastirilmal veya kaldirilmali; mimkin degilse
yarigap blyiiltilmeli veya giizergah kaydiriimalidir.
Eger yarma sevi mevcutsa, traslanmaldir.

Gorisi sinirlayan
engel
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S<d durumu \

yol ekseni AC2= AD2 + X2

AD?=R? - (R - x)?
AC?=2Rx

AC=1Y S kabul ederek
S2/4= 2Rx
X=S?/8R

d= developman boyu

vol ¢kseni

A

EF= d= developman boyu

S=d+ 2/

I=(S-d)2 h
Diger yandan ACD, ADO ve

EAQ iicgenlerinden
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Ornek:

Proje hizi 80 km/st segilen bir karayolunda
mevcut 100 m yarigapli ve d=100,15 grad sapma
agilh bir yatay kurbta sabit engelin platform
eksenine olan uzakligi en az ne olmali?

d=8+0,3V
d1=8+0,3*80=32 m
d2=8+0,3(80-15)=275 m

s-ls=4+%y _, 324275

80=317,33
V-V, 15 733 m
Kurb developman boyu;
>R 21*100
=== ——---100,15=15731
9=400° 400 "
d<S

d(2s-d) _ 157,31(2* 317,33 -157,31)
8R 8*100

=9386 m

Kurbta sabit engelin platform eksenine
uzakligi en az 93,86 m olmalidir.
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Ornek:

Cift platformlu bir karayolunda proje hizi 100
km/h, i¢ platform eksen yarigapi 300 m, kesisme
agisi D=85°, kayma siirtiinme agisi £=0,30, siiriicii
intikal siiresi fr=1 sn, yol egimi=0. Anilan
eksenden itibaren 8 m uzaklikta yer alan disey
kaya kiitlesinin ne kadar traslanmasi gerektigini
tayin ediniz.

Yol ¢ift platformlu oldugundan, durus
Pl=T) gorus uzunludu esas alinir.

vZ
S=Ifl= 0,278Vp1'r+0,00394i

fts
.1 100?
5$=0,.278*100*1+0,00394 =159,13=160 m
Yatay kurbta developman boyu;
_2nR . 2m*300*85 _
d—360D— 360 =445,06 m
S* _ 1607

=== =10,67
5<d, 160<445 X 8R 8*300 ‘ m

Bu durumda diisey kaya kiitlesi 10,67-8=2,67 m
daha traslanmali.
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Ornek:

Proje hizit 90 km/st olan bir karayolu
kesiminde,yarigapi 400 metre, sapma agisi 85° olan
bir kurba lzerinde eksenden 15 metre ileride sabit
bir engel bulunmaktadir. Gegis géris uzunlugunun
saglanabilmesi igin engelin mevcut durumu uygun
mudur? Degilse ne yapilmadir.

d= 1t.R.A/180= 593m (developman boyu)

S<d dir. X=S?/8R= (294)%/8*400= 27 metre
1
Y 27-15= 12 metre giizergah Gtelenmelidir

1. KAVSAK NEDIR? %\
? N

- Iki veya daha fazla karayolunun kesismesiyle olusan
ortak alana kavsak denir.

Bir yolun kavsaga birlegsen kismina kavsak ayagi ya
da kavsak kolu olarak adlandirilir.

* Kavsaklar, karayollarinda giivenligin en az oldugu,
bunun yaninda karayolun kapasitesini belirleyen
kesimlerdir.

+ Temel olarak kavsaklar ikiye ayrilir.

- Kavsak alaninin farkli akimlar tarafindan sirayla
kullanildigr esdiizey kavsaklar.

- Kavsak alaninin farkl akimlar tarafindan ayni anda
|Q" kullanildigr katl kavsaklar. (kdprilid kavsaklar)
S

-~
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1.

2. ESDUZEY KAVSAK TIPLERL

Geometrik Durumlarina gére
1.1. Dik ve Egik kavsaklar
1.2. T Kavsag:
1.2.1. Donds seritli T Kavsag:
1.3. Gatal Kavsak
1.3.1. Doniig seritli Catal Kavsak
1.4. Y Kavsag:
1.4.1. Donds seritli Y Kavsagi
1.4.2. Kanallanmis Y Kavsagi
1.5. Yayilmis Kavsak
1.6. Donis Seritli Kavsaklar

TO"=10
=T
T T
e o i Rt SANEG SO kamakia
O 40
_

T- aregad ey

or
Fadal kavgak DOl farith watal kavgan
o p 3 naigrm
YRl iy gadlE Vg A ——

BTy Kawgak

Sekil 1 1.1 Cesitl esdfizey kavgak tipleri
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Kavsak ayaklarinin sayisina gére
2.1. Uglii
2.2. Dortld
2.3. Cok Ayakli
Denetim sekillerine gore
3.1. Denetimsiz
3.2. Denetimli
3.3. Donel Kavsaklar

- kawgak ayadi

o Gikig
girig
i
¥ X
kavgak ayaji - ""1
= T
* K
= 4 a}g‘fe,i
5
# y
ona ada
kaplama A
ganighgi b yanlendimme
Bdas
orig
Gikig

Sekil 11.2 Diimel kavsak

=~ Eawgak ayadi
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3.1. Denetimsiz kavsaklarda tasit hareketleri,
istksiz  trafik isaretleri ile diizenlenir.
Yollardan birisi tasidigi trafik miktari veya
geometrik standartlari itibariyle ana yol
durumundadir. Ve bu yolda seyreden tasitlar
ilk gegis hakkina sahiptirler. Trafik giivenligi
agisindan tali yolda diger yollarin baslangicina
"DUR", "YOL VER" anlaminda isaretler konur.

R
3.2. Denetimli kavsaklarda tasit hareketleri ise, polisle
ya da siklh isaretlerle diizenlenir. (sinyalize
kavsaklar)

3.3. Dairesel veya eliptik orta adasi bulunan dénel
kavsaklarda hareket sirekliligi vardir. Ayni anda
bitiin yollarda kavsaga tasit girebilir. Ve kavsaktan
bu yollara ayrilmalar olabilir. Bu tir kavsaklarda
kavsak iginde hareket halinde bulunan kavsagin
ayaklarindan girecek olan trafige gore gegis
konforlu bir sekilde orta ada etrafinda hareket eden
akima katilabilir, istedikleri seride gegebilirler.

~&

\
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3. KAVSAK TASARIMINDA

TEMEL ILKELER
+ Givenlik.
- Gerek tasit gerek yaya trafiginin siirekliliginin
saglanmasi.

- Hizin kontrol altina alinmasi.
+ Yeterli hizmet diizeyi.

- Yavaslama ve durmalar nedeniyle olusan
gecikmelerin azaltiimasi.

+ Ekonomi.

- Yatirim maliyeti

- Tasit isletme maliyetlerinin azaltiimasi.
+ Estetik (Cevreye uygunluk).

4. KAVSAK TASARIMI
ICIN GEREKLT VERILER

« Trafik Verileri

- Anayol ve tali yollarin biitiin yonlerdeki trafik
sayimlari (tagit sinifina gore ve saat, giin,
YOGT).

Zirve saat degerleri.

Tasit karakteristikleri ve cinsleri.

Biitiin kesisen yollar igin tagit hizlar:.

Yaya trafik sayimlari ve hareketleri (6zellikle
kentsel alanlarda).

It§ - Kaza raporlari, analizleri ve istatistikleri.
e of
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Kavsagin yol agi igindeki 6nemi,

* Kavsaga birlesen yollarin sinifi ile ilgili olup,

kavsagin geometrik standartlari ile uygulanacak
denetim geklinin segiminde yardimci olur. Ornegin;
yiksek hizli bir anayol iizerindeki kavsakta
gtivenlik gok yiiksek gecikme en az olmalidir.

Kavsagi olusturan yollarin geometrik ¢zellikleri,

* Kavsaga birlegen yollarin sayisi
+ Kollar arasindaki ag!

+ Goris mesafeleri

+ Diger kavsaklarin uzakliklar:

~

Siiriicu ve yaya davraniglarti,

- Ilk gegis hakki konusunda kurallara uyma

hususunda dénel tip kavsaklarda belirtilen
kapasitelere uymak zor oldugundan bayle bir
bolgedeki denetimsiz kavsaklarda kaza ihtimali
yiksektir. Yayalarin kurallara riayet dereceleri
azsa, bunlar igin kavsak yakinlarinda zorunlu alt ve
ust gegitler yapip kaza ihtimalini disirmek,
kavsak kapasitesini arttirmak mimkin olabilir.
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Yakin kavsaklarda uygulanan/uygulanacak
denetim sekilleri,

* Birbirini izleyen kavsaklarda farkl denetim
sekillerinin uygulanmas: siiriici davraniglarini kot
yonde etkileyen vyani kapasiteyi azaltip kaza
ihtimalini artiran bir husustur.

Bolgesel Veriler,

- Kavsak bélgesinin topografik durumu ve haritasi.

tipleri ve kaplama durumlari.

Y

- Kesisen yollarin yatay ve diisey geometrileri, enkesit

Bolgesel Veriler,

- Mevcut zemin ve drenaj sistemi.
- Kavsak baolgesi igin kiiltirel, tarihi, fiziksel ve
hukuki sinirlamalar getirecek durumlar.

- Kavsak bdlgesinde bulunan yerel, imar yollari,
mevcut, planlanmis kavsaklarin  kategori ve
tipleri.

- Mevcut imar koridoru ve kamulastirma sinirlari.

- Ilgili yerel yénetim, idare ve kurumlarin
ihtiyaglar:.

%zellik tagiyan tesis ve kurumlarin konumu.
s
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=
Es diizey kavsak planlamasinda diger hususlar,

AV RN ¥
- Kavsaga girecek siriiciileri sasirtacak diizenlemeden
kaginilmal.

- Trafik akiminin kavsak igindeki sonraki yoriingesi
kesin olarak sinirlandirilmali, birlesme, ayrilma, ve
kesisme agilari glivenlik ve kapasiteyi artiracak
sekilde olmall.

- Donuglerdeki kogeler yeterince yuvarlatilip, tasitlarin
donerken rahat donmeleri saglanmalidir. (Otobiis ve
kamyonlarda en az 10 m, diger araglarda en az 6 m
yarigapli olmahdir.)

It— Farkli yonlerden gelen siiriicliler birbirini emniyetli
bir mesafeden kolayca gorebilmelidir.

3

HIZLANMA VE YAVASLAMA
SERITLERT

+ Bir yan yoldan gelen ve anayoldaki hizli trafik
akimina katilmak isteyen,ya da anayoldaki akimdan
yan yola ayrilacak olan siiricilerin  bu
manevralarint  kolaylikla  ve  giiven iginde
yapabilmeleri igin bu iki yolun birlestigi yerlerde
hizlanma ve yavaslama seritleri yapilir. Bu
seritlerin uzunluklari anayol ve yan yoldaki hiz
durumlarina gore belirlenir. Hizlanma ve yavaslama
seritlerinin genislikleri 3~3,5 m arasinda olmalidir.

Y
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Sekil 11.4 Hizlanma ve yavaslama seritleri '

Trafigin Yonlendirilmesi (Kanallama) .\\

Kavsaklarda ve gerekli goriilen ara noktalarda,
yol veya kavsagin kapasitesini arttirmak, ayrica trafik
glvenligini  saglamak amact ile tasit ve vyaya
hareketlerinin hiz, yériinge vb. yonlerden kontrol altina
alinmasi gerekir ki buna trafigin yonlendirilmesi ya da
kanallama adi verilir. Yonlendirmede g¢esitli disey
isaretler ile birlikte kaplama iizerine yazilmis yazi ve
isaretler, yiizeysel pirizlilikler, ayrica yikseltilmis
orta ada, bordir ve korkuluk gibi fiziki engeller
kullantlir.

~
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Baslica yonlendirme sekilleri ve bunlarda
beklenen faydalar soyle siralanabilir. \

1. Genis ve ftimi ile kaplanmis kavsaklarda,
siiriiciiler kaza riski azaltilmasi amaci ile
onceden belirlenen yoriingelere sevk edilirler.

2. Farkli dogrultudaki trafik akimlarinin kesisme
agilart kigiik ise bu trafik akiminda karsilikli
gelen tasitlarin ¢carpismalarinin siddeti biyiktir.
75~105 derece uygun kesisme agilar: sayilabilir.
Sekil 11-5a

3. Yanyoldan gelen tasitlarin anayoldaki akima
katilmalari kii¢iik agi ile olmah. Sekil 11-5b.

Ndelece kavsagin kapasitesi artirilmis olur.
N

Y
Trafik akiminin dogrultusu degistirilir ya da hunileme
yapilarak siiriicii yavaglamaya zorlanir. Sekil 11.5-c ve d.

Yine yonlendirme ile siiricllerin istenmeyen yénlere
donusgleri engellenebilir. Sekil 11.5-e.

Kavsaklarda orta ayiriciyr daraltmak suretiyle yapalan/
yonlendirme, sola doniisi kolaylastirir ve bu doénisin
yandan diiz olarak gegen trafige olan vyavaslatici
etkilerini azaltir. Sekil 11.5-f

Uygun bir yonlendirme kavsaga girecek siiriicliye karar |
vermesi agisindan zaman kazandirir.

Yénlendirmede kullanilan orta ada ve ayiricilar yayalar
igin siginma bdlgesi olarak kullanildigi gibi  trafik
isaretlerinin koyulabilecegi yer olarak da yararlanilir.

A
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korirol alina alimigi anlestig d &g geanidi kazandmasd
(d} LH ifi

Sekil 11.5 Kavgaklards trafifin yontendirilmesi

-

R

Orta ada ve ayricilarin yer ve sgekillerini
belirlemede tavsiye olunabilecek yontemler,

1. Hemen sabit orta ada veya ayirici tegkili yerine,
yol ylizeyine gizilecek engel gizgileri ile trafigin bir
sire gozlenip en ¢ok takip edilen ydriingelerin
bulunmasi ve kesin uygulamanin bundan sonra
yaptlmasidir.

2. Once tagitlarin ¢arpmasi ile herhangi bir zarara
yol agmayacak eski otomobil lastikleri ve benzeri bir
fiziki engel ile orta adalarin ve ayiricilarin teskil
edilmesi ve gozlem sonuglarina gore yapilacak kiigiik

.Qoy;:amalarla en uygun yer ve bigimin saptanmasidir.
N
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Sekdl 11,6 Kamalama firnekleri

Farkl Diizeyli Kavsaklar (Kopriili
Kavsaklar)

Kaza ve gecikmelere karsi en kokli ¢ozim
kavsagin farkh diizeyli tipten yapilmasidir. Ancak, bu
tip kavsaklarin biyiik yatirim gerektirmesi, ayrica
kentigi yollarda ve ozellikle merkez bélgelerinde
kavsak igin kullanilabilecek alanin sinirli  olmasi
sebebiyle ~ bu  tiplerin  uygulanmasi  kolay
olmamaktadir. Yollardaki trafik miktarina gore ne
zaman farkh diizeyli tipe gegilmesi gerekftigi
hakkinda kesin niimerik bir deger vermek zordur.
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Asagidaki durumlar séz konusu oldugunda
Kopriili kavsak tesisi zorunlu ve uygun olmaktadir.

+ Otoyollar gibi giris kontrolli hiz yollarinda

+ Alinan cesitli yéntemlere ragmen kazalari yada
trafik  sikisikhginin - azaltiimadigr  esdiizey
kavsaklarda

+ Tagit ve yolcu gecikmeleri ile kazalarin sebep
oldugu ekonomik kayiplarin biiyiik oldugu yerlerde

+ Topografik kosullar itibariyle egdiizey kavsagin
daha zor ve pahali olacagi yerlerde

Y

Farkh diizeyli kavsaklarin pek gok tipi vardir.
Hangi tipin segilecegi hususunda etkili faktorler;

1. Kavsaga birlesen yol sayisi
2. Buyollarin birlesme sekilleri

3. Yollar lizerindeki trafik miktar: ile bunlarin saga
sola dénenlerinin orani
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Seldll 11,7 Bax farklh dhecyli kavgak tipheri
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DRENAJ %\\\

* Su, yol altyapisinin ingasi sirasinda zeminin kolayca

sikistirilmasina  yardimci olmast  bakimindan
kullanilmasi zorunlu olan bir geregtir. Ustyapinin
teskili sirasinda da ayni maksatla sudan yararlanilir.
Ancak yapimi famamlanilip trafige agilan bir yolun
gerek yiizey suyu ve gerekse yeralti suyuna karsi
siirekli olarak korunmasi, suyun yola olan zararlarinin
onlenmesi bakimindan biyik onem tasir. Bundan
dolay! bir yol projesinde yolun yiizey suyu ve yer alti
suyuna karsi korunmasi, gegki segiminden kaplama
teskiline yani yol ingsaatinin basglangicindan sonuna
kadar her asamada g6z oniinde tutulur.

-~

\
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SUYUN YOL UZERINDEKI ZARARLI ETKILERI

\

Suyun belli bir miktari, yol govdesini olusturan

zemini hafif sekilde nemli tutar ve bu surette ince

daneler arasinda kohezyon temin ederek faydali bir
gorev yapar. Fazlasi ise,

1. Yol tabani ve govdesini olusturan zemin suya doygun
duruma gegerse, trafik yiki altinda bosluk suyu
basinci dogar. Boylece, zeminin igsel siirtiinme
katsayisi azalir, kayma mukavemeti diiser, tasima
gliciinde azalma olur.

2. Kil ve silt su ile birlestiklerinde biyiik hacim

degisimi gosterirler. Bu hacim degisiminden dolayi

Qmeydana gelen kabarmalar (styapida kirilma ve
da_%_malar'a yol agar.

|

a

donunca once hacim artmasi, bunun sonucu Ustyapida
kirilmalar meydana gelir. Daha sonra havanin 1sinmasi
ile ¢oziilen don zeminin ¢amurlagsmasina neden olur.
¢amurlasan zemin frafigin etkisi ile yukar:i dogru
ilerleyerek alttemel ve temel tabakasinin daneli
malzemesinin igine girerek kenetlenmeyi 6nler. Boylece
tasima giicii azalir.

4. Yolun yarma kesimlerinde, yol govdesine dogru olan
yeralti suyu akimlari yarma sevinin stabilitesini bozup
heyelana neden olurlar. Ayni durum vyiiksek dolgu
K& sevleri iginde gegerlidir.

~

3. Yol govdesini olusturan zeminin biinyesinde
serbest, kapiler ve absorbe vaziyette bulunan sus

|
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5. Yagislardan sonra olusan yiizey sulari kaplama ve
banket ile yarma ve dolgu sevlerinde erozyona sebep
olur.

6. Yagisl havalarda yol yiizeyinde su birikintileri, tagit
lastigi ile yol vylizeyi arasindaki kayma sirtinme
katsayisini azaltir. Hatta yliksek hizlarda lastik ile yol
arasindaki temasi kesebilecegi gibi kazalara sebep
olur.

DRENAJ VE CESITLERI

Drenaj: Yol platformu ile yola ait yagis
havzasina yagmur dolu ve kar halinde diisen ve
dogal yataklarda akan yada gukur yerlerde biriken
yizey sulari ile zemin daneleri arasindaki
bosluklarda durgun veya akar halde bulunan yer
altt sularinin yola ve gevreye zarar vermeyecek
sekilde kontrol altina alinip uzaklagtirilmasidir.
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DRENAJ CESITLERI

1. Yiizeysel Drenaj
2. Yeralti Suyu Drenaji

1. Yiizeysel Drenaj: Amaci, kaplama, banket ve sev
yizeyinin sirekli olarak akan veya yagis sonucu
olusan akarsulara karsi korunmasidir.

1.a. Kenar Hendekleri
1.b. Kafa Hendekleri
1.c. Menfezler

1.d. Kgpriiler

l.a. Kenar Hendekleri: Yol yiizeyi yarma sevleri ve
bazi drenaj tesislerinde gelen sularla gevre
arazilerden  yola  akan  sularin  toplanip
uzaklastirilmasi  kenar  hendeklerle  saglanir.
Dolgularda yol platformu dogal zeminin izerinde
kaldigindan kenar hendek gerekmez. Kenar
hendeklerin kesitleri liggen veya yamuk seklinde
olmak tizere iki tirltdur.
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Kaplanmis | 050m | 080-150m |
Kenar Hendek [ ‘ ‘
Tipleri

0,50-0,60 m 0,90-1,50 m |
{ I ‘

Kenar hendeklerde derinlik bélgenin  yagis
durumuna gore 0,40-0,75 m arasinda degisir. En
dogru yaklagim bu derinligin hidrolik esaslar ve
manning's bagintisi ile hesaplanmasidir.  Akis
miktarinin hesab:i menfezler kisminda
hesaplanacaktir.

4@‘

|

161



1.b. Kafa Hendekleri: Erozyona misait arazide
yamaglardan gelen yagis ve sizinti sularinin yarma
sevlerini bozup sirinti maddelerinin kenar
hendegi doldurmasini 6nlemek amaci ile yarma
sevinin ist gizgisine 4-10 m mesafede olmak lizere
sev boyunca insaa edilirler. Kafa hendekleri
genellikle yamuk kesitte olurlar.

4 m den biylk
Dogal arazi yada esit
/ sevi ‘H

Sev kazigi

\

yarma sevi

4

e

ey
30-60 cm

Kafa Hendegi
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1.c. Menfezler: Siirekli olarak akan yada yagis sonucu
olusan kiiglik akarsulari yol govdesinin bir
tarafindan diger tarafina gegirmek igin kullanilan
hidrolik sanat yapilaridir.

a. Boru menfezler

b. Kutu menfezler

c. Kemerli Menfezler
d. Tabliyeli Menfezler

e. Kopriiler

(\\
a. Boru Menfezler: Fazla yiiksek olmayan dolgu&

altlarinda kullanilan boru menfezler beton veya
betonarme olarak daire kesitli sepet kulplu
seklinde dokiiliirler. Kirllma ve ¢atlama riskine
karsin yiiksek dolgularda kullanilmazlar. 0.60,
0.80, 1.00, 1.20 m ¢apinda olurlar. Tek olarak
yada iki veya daha fazlasi yan yana
kullanilabilirler. Menfeze giren veya ¢ikan suyun
yol dolgusunu asindirmasini  engellemek igin
memba ve mansap agizlarina beton veya kagirden
p tas duvar yapilir.

3
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Platform

Sev4:1

Sev 4:1

Menfez

Daire Kesitli Boru Menfez

b. Kufu Menfezler: Yiiksek dolgu altlarindaserbes
agtkliklart 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00 m, sebest
yikseklikleri de 0.60, 1.00, 1.50, 2.00 ve 3.00 m
olan her iki ucunda kanat duvarlar: bulunan kutu
kesitli betonarme menfezlerdir. Tek, iki ve (g
gozli olarak standartlagtiriimiglardir.  Kutu
menfezlerin tiplerine gére taban, tavan, yan
duvarlar ile kanat duvarlarina ait élgiileri ayrica
kalip ve demir techizati, dilatasyon derzleri ile
ilgili her tiir ayrinti KGM "Standart Kutu Menfez

—~

. Eler‘i” kitabinda verilmistir.
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Kemerli Menfezler: Biizler ve kutu menfezler
belli bir dolgu yiksekligine kadar
kullanilabildiginden yiiksek dolgular altinda,
kemerli menfezler uygulanir. Bu menfezler kagir
veya beton kemerli olular. KGM tarafidan
serbest agikligi 0.70-10 m arasinda olan kemerli
menfezler igin tip projeler vardir.

Tabliyeli Menfezler: Beton veya tas malzemeden
kenar ayaklarla st tabliyeden olusurlar. Bu
menfezler icin agikliklari 1.20 - 15.70 m arasinda
degisen muhtelif tip projeler geligtirilmigtir. Iki
kenar ayak mesnet arasindaki mesafe 8 m'den az
ise tabliyeli menfez, 8m 'den fazla ise kopri
olarak isimlendirilir. Tabliyeli menfezler ve
koprilerde tabliye betonu ara verilmeksizin
siirekli bir calisma ile dokiilmelidir. Menfezlerde
tabliye, plak  seklinde  koprilerde ise
kiriglidir.Tabliyeli menfezler ve  kopriiler
genellikle dolgu altina yapilmazlar ve tabliye st
kotu kirmizi kot olarak alinir.

;
|
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AKIS MIKTARI VE KESIT TAYINI

Yiizeysel drenajda kullanilan menfezlerin tip
segimi ve boyutlandirilmasi igin menfeze gelecek
su miktarinin  bilinmesi gerekmektedir. Akis
miktar:; belli bir siire igerisinde o bdlgede
meydana gelebilecek en giddetli taskina gore

hesaplanir.

~%

+ Akis miktari hesabinda

1 Rasyonel metod bagintisi
Q=—CIA [ Rospoel metad b |

3,6

* Q=Menfeze gelecek maksimum akis miktari (m3/s)
+ C=Akisin yagisa oranini gosteren akis katsayisi

(boyutsuz)

+ I=Toplanma siiresine esit siredeki yagis miktar

(mm/sa)

* A=50z konusu menfeze gelecek akigla ilgili yagis

havzasi alani (km?2)
+ €=0,80-0,95 (Beton veya asfalt kaplamada)
+ €=0,10-0,30 (Vadi ici ekili arazilerde)
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* Menfeze gelecek akis miktarinin maksimum degeri
bulabilmek igin, bagintidaki yagis siddetinin sularin
toplanma siiresi igin alinmasi gerekir.

+ Toplanma siiresi, yagis havzasinin en uzak noktasina
diisen yagmur damlasinin desarj noktasina (menfez)
ulagmasi igin gereken zamandir. Asagidaki amprik
ifade ile hesaplanir.

Hl/2

12 0,77
T = 0,0078(1‘(3’2808)j

L=Desarj noktasi ile bu noktaya en uzak yagis havzasi
noktasi arasindaki mesafe (km)

H=Bu iki nokta arasindaki kot farki (m)

~

- Bu deder belirlendikten sonra meteorolojik \
kayitlara dayali yagis miktarlari, tablolar ve
abaklar yardimiyla bulunur. (I) Menfez kesitlerinin
tayininde esas olacak Q debisinin belirlenmesinde
kullanilan  abaklar  K6GM  tarafindan  hala
kullanilmaktadir. Bulunan Q debisini gegirebilecek
menfez kesiti belirlenir. Menfez kesiti, taban
egimine ve menfez pirizlilik katsayisi gibi bazi
faktorlere baghdir. Mannings bagintisi ile
hesaplanabilir.  Ilk boyutlandirma igin ise,
kullanilacak basit ifade Talbot bagintisidir.

N
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$=5791K[{/A")

S: Menfez enkesit alani (m2)
A: Yagis havzasi alani (km?2)

K: Havzanin fopografik durumuna bagh bir
katsay!

Diz Arazi Az Engebeli | Orta Engebeli | Fazla dik arazi

K=1/5 K=1/3 K=2/3 K=1

- Ornek: Orta engebeli bir araziden gegen yolda
menfeze 4 km?Zlik bir havzadan su gelmektedir.
Menfezin ilk boyutlandirmasini yapin.

$=5791K[{/A")

$=5,791%2/3*(%/47)=1092 m’

Buna gore, iki gozlii ve 2x3 m lik kutu menfez

=)

49‘ uygun bir tip olabilir.
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Kentigi Yollarda Oluk ve Régarlar %

* Kentigi yollarda kenar hendeklerin gorevini bordiir
kenarinda tesis edilen bordir olugu olarak
isimlendirilen kisimlar ~ yerine  getirirler.
Kaplamanin her iki yanindaki bu oluklar iizerinde
bulunan régarlar (bacalar) vasitasiyla kanalizasyon
sebekesine verilirler. Bir olugun su akitma
kapasitesi,

* Oluk enkesitine

+ Boyuna egime

Q?i/(jzey pirizlilik katsayisina baglidir.
N

Sekildeki gibi suyun yayllma genisligi (g), olukta
akan suyun bordiir kenarindaki yiksekligi ise (h)
alindiginda olugun su akitma kapasitesi (It/sn)

olarak, |
Q=0,00175——S"n*" /
m*n ‘
™, . \
yuzeyi
/

bordur -

T

Tek Egimli Oluk
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- Ornek: Yagig siddeti 50 mm/sa olan bir bélgede
yapilacak asfalt bir yolda boyuna egim 0,03, enine
egim 0,02, platform genisligi 14 m, yaya kaldirimi
genisligi 3 m, oluk piirizlilik katsayisi 0,015 ve
akig katsayisi 0,90 dir. Sadece yol yiizeyi ile yaya
kaldirimina diisen yagisin nazara alinmasi
durumunda, bordir olugunda akacak suyun
yayillma genigliginin 2 m'yi asmamasi igin oluk
izerinde tesis olunacak rogarlar arasindaki
uzaklik ne olmali?

14/2=7m

Su
yuzeyi
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* Bir rogara gelecek suyun miktari rasyonel meto
bagintisina gore hesaplanir.

+ Taskin Debisi,

Q= iCIA = 10,90*50(
3,6 3,6

0,014

0,003)*L =0,131L m’/sn

+ Oluktaki Su yiiksekligi,
+ H=g*m=2%*0,02=0,04 m=4 cm
* Olugun su akitma kapasitesi,

Q= O,OOI7SLSV *h" = 0,00175;&031/ *0,04%
m*n 0,02*0,015

@ Q =0,0407 m*/sn

|

0,131 L =0,0407 m*/sn = L =310 m

Bordiir olugu ve rogarla ilgili hesaplarda kullaniimak
izere gesitli abaklar gelistirilmistir. Bu abaklarla
birlikte régar ve izgara detay resimleri KGM
tarafindan hazirlanan "Biiro ve arazi isleri igin tip ve
tablolar” kitabinda verilmistir.

171



Yeralti Drenaji

Amag, yol kaplamasi altindaki zeminde bulunan
suyun yola zarar vermeyecek sekilde kontrol altina
alinip uzaklagtirilmasidir. Yer alti suyu drenajinda,
oncelikle yiizeysel sularin yol govdesine sizmasi
engellenmelidir. Yola yeteri kadar enine egim
vermek, su gegirmez kaplama insa etmek ¢ozim
olabilir. Daha sonra, yapilacak bir drenaj etiidi ile
geligtirilecek dren yontemi ile su yola zarar
vermeyecek bir seviyede futulur.

Yer alti Suyu Drenaj Etiidu

Dren tesisleri projelendirilmeden 6nce,
1. Drene edilecek zeminin yapisi

2. Yer alti su seviyesi derinligi

3. Yer alti suyunun akis yoni ve debisi
Bilinmesi gerekir.

Bunun igin,

1. Arazi arastirmasi

2. Zemin arastirmasi ve sondajlar

3. Yer alti suyunun gozlenmesi

4. Anadliz ve degerlendirme yapilir.

4
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Yer alti Drenaj Tesisleri

1. Kor Drenler
2. Borulu Drenler
3. Kilgik Drenler en yaygin olanlaridir.

Heyelanl bélgelerde ise,

1. Drenaj Galerileri

2. Yatay Drenler

3. Disey Drenler (Killi Zeminlerde)

1) Kér Drenler

* Yer alti suyu dizeyinde az miktarda suyu
indirmenin yeterli olabilecegi yerlerde tas dolgulu
drenler kullanilir. Fransiz tipi drende denir. Kirma
tas, cakil gibi agsagidan yukariya dogru iriligi azalan
bir dolgu yapilir. En st kisimda ise, kil gibi su
gegirmez bir malzeme tabakasi bulunur.

Kor Dren Borulu Dren

Sikistiriimig
kil dolgu

15¢cm 15¢cm

40-60
cm

60 cm
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\
+ Kor drenlerin tesisi dikkatli yapilsada zamanla gevre\
kosullarindan dolay! tikanirlar ve islemez duruma
gelebilirler. Bu sebeple bu drenlerin yerine
mimkiinse borulu drenler kullaniimalidir.

2) Borulu Drenler

En ¢ok kullanilan bu drenlerde pismis kil borular,
astbestli gimento borular, delikli veya deliksiz beton
borular ile sac borular ya da PVC borular kullanilir.
Tikanma siireleri uzun oldugundan delikli beton
bizler, deliksiz olanlara tercih edilir. Tikanmayi
onlemek igin borular delikli kisimlari asagiya gelecek
sekilde yerlestirilir.

N

Dren sisteminin omrini uzatmak igin borunun
graniiler bir malzeme veya 6zel granilometrili bir
filtre malzemesi ile ortilmesi gerekmektedir. Dren
borusuna gelebilecek su miktarinin hesabi ve buna
bagl olarak gap segimi ayrintili hesap gerektirir. 24
saatlik bir slrede drene edilecek 6-9 mm
yikseklikteki bir su kitlesinin uzaklastiriimasi
ongérilir. Uygulamada 15 cm'den daha biyik ¢aph
borular kullanilir.
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3) Kilgtk Drenler

Ozellikle yarma iglerinde yol gévdesinin
oturdugu taban zemini siirekli yer alti suyu etkisinde
kalir. Bu gibi yerlerde yol govdesinin altinda yol
ekseni ile belli bir agi yapan enine drenler tesis

edilir.

Drenlerin Tesisi

Dikkat edilecek hususlardan birisi, hendek taban
egimlerinin dogru olarak verilmesidir. Aksi halde dren
sistemi g¢alismaz. Minimum egim 0,005 tir. Deliksiz
beton boru kullaniliyorsa su akigi borularin ek
yerlerinde birakilan agikliklardan  saglanacaktir.
Bosluklu beton veya delikli borularda ek yerlerinden
bitimli bir malzemeyle kapatilmalidir. Hendekler
genel olarak boru gapinin 3 kati genislikte agiimaldir.
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Filtre Malzemesi

Yer alti drenjinda kullanilacak filtre malzemesinin
granilometrisi ince malzemeyle kisa siirede tikanmayacak
sekilde yiiksek gegirgenlik 6zelliginde olmalidir. /

DisF: elek analizinde, filtre malzemesinin agirlikga %15 inin
gegebildigi elek ¢capi

DgsZ: elek analizinde, drenaj hendeginin agildigi yerdeki yani
filtre malzemesinin gevresindeki zeminin agirlikga %85 |
inin gegebildigi elek gapi

D,5sZ: elek analizinde, hendeginin agildigi yerdeki zeminin
agirhkga %15 inin gegebildigi elek ¢ap!

= '

<5 ) Zi >4 2)

Kosullari saglanmalidir.
(1) : Filtre malzemesinin tikanmamasini saglayan kosul
(2) : Yeterli drenaj kapasitesindedir.
Eger drenajda delikli boru kullanilacaksa (1), (2)

kosulu saglandiktan  sonra (3) nolu kosulda
saglanmahdir. d: Delikli borunun delik ¢ap!

D.F>2d 3)

85
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Ulkemizde filtre malzemesi olarak beton
kumu kullanilmaktadir.

Beton Kumu Tablosu

Tip A Tip B
ASTM Elegi | % Gegen ASTM Elegi | % Gegen
318 ing 100 318 ing 100
No:4 95-100 No:4 95-100
No:16 45-80 No:10 74-90
No:50 10-30 No:16 45-80
No:100 2-10 No:100 2-10

Diger Yer alti Dren Sistemleri

Heyelan tehlikesi bulunan bélgelerde uygulanan
drenaj galerileri, yatay drenler, kemer-tas drenler
ile bataklik bdlgelerde yiiksek dolgular igin
olusturulan diisey kum drenleri diger dren
sistemleridir.
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Dren Sistemlerin Bakimi

Tim drenajlarda ilgili tesislerin beklenen hizmet
siiresinde gorevini yerine getirebilmesi igin bakima
ihtiyag duyulur. Yagis mevsimi basinda ve sonunda
kenar hendekler, kafa hendekleri, menfezler
temizlenir. Yer alt1 suyu dren ftesislerinde ise,
desarj noktalari gali, buz, kar v.b. maddelere karsi
korunmali, kirilmalar, bozulmalar onarilmalidir.
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